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No grupo das pequenas frutas cultivadas, o morango destaca-se por seu sabor 
agradável e aspecto atraente. Entretanto, o morango é o segundo colocado dentre as 
hortaliças que apresentam o maior índice de contaminação por resíduos da produção 
agrícola, sendo este inferior somente quando comparado ao cultivo do pimentão 
(Capsicum annuum L.). Com a crescente preocupação dos consumidores em adquirir 
produtos cultivados segundo as boas práticas agrícolas e livres de contaminação, faz-se 
necessária a adoção de novas técnicas, a fim de se obter maior produtividade e produtos 
de qualidade ao consumidor final. A alga marinha Ascophyllum nodosum tem uso na 
agricultura como biofertilizante, bioestimulante e/ou fitoprotetora. Entretanto, ainda são 
escassos estudos relacionados ao uso do extrato de algas no cultivo orgânico do 
morangueiro e seu possível efeito bioestimulante. Desta forma, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar a produtividade, biometria e características físico-químicas de frutos de 
morango de oito cultivares (Albion – cultivar neutra ao fotoperíodo; Camarosa, Camino 
Real, Campinas, Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey e Ventana, cultivares de dias curtos), 
submetidas a aplicações de extrato da alga Ascophyllum nodosum. O experimento foi 
conduzido na área de Olericultura Orgânica do Centro de Estações Experimentais do 
Canguiri, CEEx, UFPR, região metropolitana de Curitiba, PR (RMC). Foi utilizado um 
delineamento inteiramente casualizado com três repetições, em esquema de parcelas 
subdivididas, sendo as parcelas compostas por oito cultivares e as subparcelas por três 
tratamentos com o extrato de algas e uma testemunha. Os tratamentos aplicados foram: 
T1 – Extrato de alga 29% aplicado ao solo a cada 20 dias na dose de 2,0 L ha-1, a partir 
do plantio; T2 – Extrato de alga 29% aplicado às folhas na dose de 2,0 L ha-1, a cada 20 
dias; T3 - Aplicação alternada de Extrato de alga 29% no solo e nas folhas na dose de 
1L ha-1 em cada aplicação, a cada 20 dias; T4 - Testemunha, sem aplicação. Foram 
avaliadas as características produtividade, massa fresca de estolões, número de frutos, 
massa média de frutos, diâmetros equatorial e longitudinal de frutos, sólidos solúveis 
(SS), acidez titulável (AT), relação SS/AT, pH, açúcares redutores, antocianinas e 
vitamina C. A aplicação do extrato de alga promoveu diferenças significativas sobre as 
características produtividade, massa fresca de estolões, número de frutos e todas as 
características físico-químicas avaliadas. Foi observado um comportamento diferenciado 
entre as cultivares testadas, sendo os resultados variáveis de acordo com o tratamento 
ao qual cada cultivar foi submetida. Nas características produtividade, massa fresca de 
estolões e número de frutos, a aplicação alternada de extrato de alga via solo e foliar, e 
a aplicação via foliar isolada, promoveram melhores resultados. O uso isolado de extrato 
de alga via solo promoveu a redução da massa fresca de estolões na cultivar Albion. 
Nas variáveis físico-químicas, a aplicação alternada de extrato de alga via solo e foliar, e 
a aplicação via solo isolada, promoveram a obtenção de teores mais elevados. 
Recomenda-se o uso de extrato de alga no cultivo de Camino Real, Dover e Camarosa 
devido à excelente produtividade apresentada por estas cultivares no experimento, e 
pelo destaque quanto ao tamanho e número de frutos colhidos. A cultivar Camino Real 
destacou-se pelo teor de açúcares redutores e antocianinas dos frutos, merecendo 
destaque também, a cultivar Campinas pelo teor de vitamina C. Recomenda-se o uso de 
extrato de alga no cultivo de Albion, Campinas e Camino Real por terem apresentado 
melhores propriedades pós-colheita. 
 
 





In the group of cultivated berries, the strawberry stands out for its pleasant taste and 
attractive appearance. However, the crop of the strawberry is the second among the 
crops that show the highest rate of contamination of agricultural production, which is 
lower only when compared to the crop of sweet pepper (Capsicum annuum L.). With 
the growing concern of consumers to purchase products produced according to good 
agricultural practices and free from contamination, it`s necessary to adopt new 
techniques, in order to achieve greater productivity with quality to the final consumer. 
The seaweed extract of Ascophyllum nodosum has use in agriculture as biofertilizer, 
biostimulant and/or protector. However, there are still few studies related to the use of 
seaweed extract in the cultivation of strawberry, and its possible biostimulant effect. 
This way, the objective of this experiment was to evaluate the productivity, biometric 
and physico-chemical characteristics of fruits of eight strawberry cultivars (Albion - 
growing neutral; Camarosa, Camino Real, Campinas, Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey 
and Ventana short-days cultivars), submitted to applications of seaweed Ascophyllum 
nodosum. This experiment was conducted in the organic olericulture area of Canguiri 
experimental farm - UFPR, in the metropolitan area of Curitiba - PR (RMC). Was used 
a randomized design in a split-plot with three replications, the plots was composed of 
eight cultivars and subplots for three treatments with seaweed extract and a control. 
The treatments were: T1 – Seaweed extract 29% applied to the soil every 20 days at a 
dose of 2.0 L ha-1, starting from the planting, T2 – Seaweed extract 29% applied to 
leaves at a dose of 2.0 L ha-1 every 20 days; T3 – Seaweed extract 29% alternating 
application on soil and leaves at a dose of 1 L ha-1 in every application, every 20 days; 
T4 - Control, without application. Was evaluated the characteristics productivity, fresh 
weight of stolons, number of fruits, mean fruit mass, equatorial and longitudinal 
diameters of fruits, soluble solids (SS), titratable acidity (TA), SS/TA ratio, pH, reducers 
sugars, anthocyanins and vitamin C. The application of seaweed extract promoted 
significant effect on the productivity characteristics, fresh weight of stolons, number of 
fruits and all the physico-chemical characteristics evaluated. Were observed a different 
behavior between the cultivars tested, with results varying according to the treatment to 
which each cultivar was submitted. In productivity characteristics, fresh weight of 
stolons and number of fruits, the alternating application of seaweed extract on the soil 
and leaves, and the foliar isolated application, promoted better results. The use of 
seaweed extract isolated in the soil promoted the reduction of fresh weight of stolons in 
Albion. In the physico-chemical variables evaluated, the alternating application of 
seaweed extract on the soil and leaves, and the isolated application on soil, promoted 
the higher levels. We recommend the use of seaweed extract in the cultivation of 
Camino Real, Dover and Camarosa due to excellent productivity obtained by these 
cultivars in the experiment, and the emphasis on the size and number of fruits. The 
cultivar Camino Real was highlighted by reducers sugars content of fruits and 
anthocyanins, with emphasis also to cultivate Campinas for the content of vitamin C. 
We recommend the use of seaweed extract in the cultivation of Albion, Campinas and 
Camino Real because they shown better postharvest properties. 
 
 
Key words: Fragaria x ananassa. Organic agriculture. Biofertilizer. Ascophyllum 
nodosum. 
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O morangueiro (Fragaria x ananassa Duchesne) é uma hortaliça pertencente 
à família Rosaceae, gênero Fragaria, com cerca de 18 espécies e quatro híbridos. A 
maior amplitude de adaptação e qualidade das cultivares comerciais são possíveis 
devido à existência de extensa variabilidade entre as espécies que compõem a base 
genética de Fragaria x ananassa (OLIVEIRA; SANTOS, 2003).  
 O morango é um dos mais importantes representantes do grupo das 
pequenas frutas, e recebe a atenção de produtores e consumidores em todo o mundo 
(ANTUNES et al., 2001). O interesse na exploração do cultivo do morangueiro é 
justificado pela alta rentabilidade proporcionada quando comparada a outros cultivos 
como o milho e a soja (REICHERT; MADAIL, 2003; THIMÓTEO et al., 2006).  
A expansão do cultivo no Brasil, há 50 anos, permitiu sua difusão a diversas 
regiões de todo o país. Segundo levantamento realizado, a produção alcançada no 
País foi de 133 mil toneladas de morangos, cultivados em aproximadamente 3.718 
hectares (CARVALHO, 2011). Os principais produtores são os Estados de Minas 
Gerais, Rio Grande do Sul, Paraná e São Paulo (IBGE, 2006). 
Apesar da grande apreciação do morango, verifica-se uma crescente 
preocupação dos consumidores em relação ao consumo de frutos isentos de resíduos 
químicos e produzidos de forma ambientalmente correta, contribuindo assim, para a 
melhoria da qualidade de vida. Entretanto, o cultivo do morango apresenta alta 
ocorrência de contaminação pelo uso de produtos químicos para controle 
fitossanitário, sendo prejudicial à saúde humana quanto à sua produção e consumo 
(GODOY; OLIVEIRA, 2004).    
Desta forma, os setores de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias têm 
desprendido esforços com o objetivo de aumentar a produtividade e qualidade dos 
produtos agrícolas pelo uso de insumos menos agressivos ao meio ambiente e à 
saúde do consumidor (GODOY; OLIVEIRA, 2004).  Neste sentido, o cultivo orgânico 
tem como objetivo a produção de alimentos livres de contaminação, produzidos de 
forma ambientalmente correta. Sendo assim, a introdução e adoção de novas 
tecnologias mostram-se como uma ferramenta de grande importância.  
O cultivo orgânico do morango tem se mostrado viável quanto aos aspectos 
técnicos, econômicos, sociais e ecológicos (DAROLT, 2001). A agricultura orgânica é 
considerada uma das novas técnicas desenvolvidas a fim de aumentar a 
produtividade, reduzir os custos de produção e melhorar a qualidade do produto obtido 
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(PINHEIRO, 2001). Os biofertilizantes e/ou estimulantes caracterizam-se como uma 
alternativa à suplementação de nutrientes em hortaliças, podendo ser aplicados via 
solo, via sistemas de irrigação ou pulverização foliar. O aumento no uso de 
formulações biofertilizantes é justificado pelo baixo custo, composição variada e a 
existência de bons níveis de nutrientes (SOUZA; RESENDE, 2003). 
Desde a década de 90, os biofertilizantes são utilizados em aplicações 
foliares como suprimento nutricional, ativador do crescimento vegetal e auxiliar no 
controle de pragas e doenças (SANTOS, 1992). No âmbito legal, os biofertilizantes, ou 
estimulantes, são qualificados como produtos que contém ingrediente ativo capaz de 
melhorar, direta ou indiretamente, o desenvolvimento das plantas (MAPA, 2008). 
Produtos que apresentem ação bioestimulante tem sido objeto de estudo de diversos 
autores (ZHANG et al., 1999; ZHANG et al., 2002; PAYAN; STALL, 2004).  
Neste sentido, o uso de produtos alternativos como os biofertilizantes e/ou 
bioestimulantes vêm crescendo em todo o Brasil (BROWN, 2004). A alga marinha 
Ascophyllum nodosum é uma das espécies mais pesquisadas no mundo para fins 
agrícolas (ACADIAN, 2009). Em sua composição encontram-se micro e 
macronutrientes, além de fitohormônios e outras substâncias benéficas ao 
metabolismo vegetal. Devido à sua composição, lhe é atribuído efeito bioestimulante e, 
entre os benefícios proporcionados, destacam-se o aumento da produtividade e da 
qualidade pós-colheita de frutos (NORRIE, 2008).  
Apesar de existirem diversos estudos referentes ao uso de extratos desta 
alga na agricultura, ainda são escassos no Brasil estudos relacionados ao efeito 
bioestimulante do extrato de algas marinhas sobre o cultivo dos produtos hortícolas, 
especialmente do morangueiro. Desta forma, no presente trabalho teve-se por objetivo 
avaliar as características produtivas e biométricas, bem como as propriedades físico-
químicas de frutos de morango de diferentes cultivares submetidas a aplicações do 





1. REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
1.1. CULTIVO DO MORANGUEIRO 
 
 
1.1.1. História e importância econômica da cultura 
 
O consumo de frutos do morangueiro é relatado desde épocas remotas, 
sendo conhecido como “fragum” ou “fraga”. Dentre as diversas espécies, há relatos do 
cultivo de Fragaria vesca e Fragaria moschata desde o século XV, na França e 
Inglaterra. O surgimento do híbrido Fragaria x ananassa ocorreu na Europa durante o 
século XVIII (SANHUEZA et al., 2005). É um híbrido resultante das espécies 
americanas Fragaria chiloensis, Fragaria virginiana e Fragaria ovalis, e da europeia 
Fragaria vesca (RADMANN et al., 2006).  
De acordo com Camargo e Passos (1993), o surgimento do cultivo de 
morango no Brasil não é muito conhecido, entretanto, em meados do século XX houve 
um grande incentivo à sua expansão. Os principais Estados de destaque no período 
foram Rio Grande do Sul e São Paulo, onde ocorreu grande desenvolvimento 
comercial (AMARO, 2002). O impulso da atividade ocorreu a partir dos anos 60, com o 
surgimento das primeiras cultivares nacionais adaptadas, produtivas e com frutos de 
qualidade. Os programas que deram origem a estas cultivares, foram desenvolvidos 
pela Embrapa Clima Temperado, na Estação Experimental de Pelotas - RS, 
comandados pelo Ministério da Agricultura e pelo Instituto Agronômico de Campinas 
(IAC) em parceria com a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São 
Paulo (CONTI et al., 2002).  
 As espécies de morangueiro cultivadas quando comparadas às espécies 
silvestres, apresentam características distintas quanto ao formato, coloração, 
tamanho, firmeza de polpa, sabor, adaptação climática, época de maturação e 
produtividade dos frutos (SANTOS; MEDEIROS, 2003).  
No grupo das pequenas frutas cultivadas, o morango destaca-se por seu 
sabor agradável e aspecto atraente. Seu consumo se dá in natura (70%) ou 
industrializado (30%), podendo ser processado de diversas formas. Devido à sua 
apreciação mundial, constitui um grande mercado nas principais economias do mundo 
(MADAIL et al., 2007).  
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Dentre os principais países produtores, Estados Unidos é o maior produtor 
mundial de morangos para consumo fresco, atingindo na safra de 2006 uma produção 
de 1.019.449 toneladas da fruta, seguido pela China (646.000 toneladas), Espanha 
(295.000 toneladas), Japão (188.000 toneladas), Polônia (160.000 toneladas) e 
México (150.000 toneladas). Nesta mesma safra, a Espanha foi o maior país 
exportador, com um total de 217.000 toneladas, e o maior importador foi o Canadá 
com um volume de 75.000 toneladas da fruta (AGRIANUAL, 2008). 
No Brasil, considerando o grupo das pequenas frutas, o morango (Fragaria x 
ananassa Duch.) é a espécie com tradição no cultivo e com a maior área cultivada, 
principalmente nas regiões Sudeste e Sul (RADMANN et al., 2006). Sua produção 
concentra-se nos Estados de Minas Gerais (56%), Rio Grande do Sul (14%), Paraná 
(9%) e São Paulo (5%) (IBGE, 2006). A área cultivada no Brasil é estimada em 3.718 
hectares, com glebas entre 0,5 a 1,0 hectare, empregando aproximadamente três 
pessoas ha ano-1 (PAGOT; HOFFMANN, 2003; CARVALHO, 2011).  
 Devido à sua adaptabilidade pode ser encontrado em regiões de clima 
temperado a subtropical, favorecendo sua apreciação por consumidores e produtores 
em todo o país (PAGOT; HOFFMANN, 2003). Os volumes da fruta comercializados 
nas Centrais de Abastecimento do Paraná provêm, principalmente, do próprio Estado 
(69,11%), de Minas Gerais (21,39%) e do Espírito Santo (4,32%) (CEASA, 2008). No 
Estado do Paraná, na safra 2007, foram produzidas 16.480 toneladas, sendo 3,1% em 
sistema de cultivo orgânico. A área plantada foi de aproximadamente 606 ha (SEAB, 
2009). 
Sob o ponto de vista econômico e social, o cultivo do morango tem grande 
importância para muitas regiões e seu consumo cresce a cada ano, favorecendo o 
contingente de mão de obra familiar e rural durante o processo de colheita, 
beneficiamento e embalagem (CASTELLANE, 1986; MACHADO, 1985). O cultivo do 
morangueiro apresenta ainda importância na comercialização de frutos para consumo 
in natura ou destinados à industrialização, com destaque para a produção de geléias, 
balas, sorvetes, sucos e iogurtes (SANTOS, 1993). Dentre as 500 toneladas de 
iogurtes consumidos no Brasil, 70 a 80% têm o morango como matéria-prima 






1.1.2. Taxonomia e Morfologia do morangueiro 
 
O morangueiro é uma hortaliça pertencente à família Rosaceae, subfamília 
Rosoideae, tribo Potentilleaea e gênero Fragaria (SILVA et al., 2007). A espécie 
Fragaria x ananassa Duch., o morangueiro cultivado, é constituído por plantas de 
característica herbácea, que apresentam porte baixo (15 a 30 cm de altura) e 
formação de touceiras. A propagação vegetativa, promovida pela emissão de estolões, 
é a principal forma de reprodução do morangueiro. Os estolões são prolongamentos 
de tecido meristemático, apresentando gemas ou nós de onde se originam as raízes. 
Estes prolongamentos originam-se da axila das folhas, que são trifolioladas 
(CAMARGO et al., 1974). 
Seu sistema radicular origina-se da coroa, é fasciculado e fibroso, 
concentrando-se nos primeiros cinco centímetros de solo, mas pode alcançar até 60 
cm de profundidade, com renovação constante (RONQUE 1998; FILGUEIRA, 2008). O 
sistema radicular divide-se em raízes primárias e secundárias. As raízes primárias têm 
como função promover a reserva de constituintes e contribuir na absorção de água e 
nutrientes. As raízes secundárias distribuem-se em camadas superpostas, acima das 
mais velhas, realizando a absorção nas porções mais superficiais do solo (PIRES et 
al., 2000). A coroa, um tipo de caule modificado, apresenta um tecido periférico em 
espiral que possui ligação direta com as folhas. Durante o desenvolvimento da planta, 
ocorre sua ramificação, originando em média de 8 a 10 novas coroas (SANHUEZA et 
al., 2005).  
A coroa também dá origem às folhas, que possuem forma e cores variadas de 
acordo com a cultivar. São dispostas de forma helicoidal em relação à coroa, e em 
geral são trifoliadas apresentando um par de estípulas triangulares na base. Pode 
ocorrer o surgimento de um par de pequenos folíolos abaixo dos normais. Os folíolos 
são geralmente dentados, de cor verde-escura na face adaxial, e acinzentados na face 
abaxial. A cultura do morangueiro apresenta-se sensível ao estresse hídrico, baixa 
umidade relativa do ar, altas temperaturas, intensidade e duração do período 
luminoso. Isto ocorre devido à característica das folhas possuírem estômatos em 
grande quantidade (300-400 estômatos mm-2), valor bem superior quando comparado 
a outras culturas (SANHUEZA et al., 2005).  
As inflorescências do morangueiro são agrupadas em cimeiras, surgindo das 
axilas das folhas, a partir de gemas existentes nestas, e possuem número variável de 
flores. Podem apresentar flores perfeitas, apresentando órgãos masculinos e 
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femininos, ou flores imperfeitas, que apresentam o órgão masculino e feminino 
separados, sendo portanto, unissexuais. Neste caso, existe a necessidade de 
polinização cruzada, ocorrendo a troca de pólen entre flores diferentes. Certas 
cultivares apresentam estames atrofiados em flores perfeitas, com pólen estéril, 
conhecidas como pseudo-andrógenas. Na planta do morangueiro, o amadurecimento 
dos órgãos reprodutivos ocorre em épocas distintas, tornando-se indispensável 
portanto, a fecundação cruzada (BRAZANTI, 1989).  
Os morangos foram classificados como “frutos múltiplos”, devido ao fato do seu 
desenvolvimento ocorrer a partir de carpelos livres em uma mesma flor (BARROSO et 
al., 1999). Para Sanhueza et al. (2005), são considerados como pseudofrutos e, em 
sua superfície, são encontrados os frutos verdadeiros denominados aquênios. Os 
aquênios são popularmente conhecidos como sementes do morango. O morango 
forma-se quando, após a fecundação, os óvulos são convertidos em frutos, 
estimulando o engrossamento do receptáculo tornando-o carnoso. Este processo 
resulta na formação de um pseudofruto ou infrutescência de aspecto doce, carnoso e 
suculento, possuindo polpa firme, coloração vermelha, rica em material de reserva, e 
com tamanho e contornos regulares (RONQUE, 1998). Podem apresentar-se nas 
colorações rosada, vermelha ou púrpura (BARROSO et al., 1999). Os maiores frutos 
são originados das primeiras inflorescências, sendo o tamanho reduzido nas últimas a 
desabrochar (FILGUEIRA, 2008). 
 
 
1.1.3. Características fisiológicas e de cultivo  
 
A fisiologia do morangueiro é diretamente afetada pelas condições ambientais, 
principalmente temperatura e fotoperíodo (SANTOS; MEDEIROS, 2003), que com o 
decréscimo causam o estímulo ao florescimento e frutificação (FILGUEIRA, 2008). As 
cultivares que respondem às alterações do fotoperíodo são classificadas como de dias 
curtos, ou seja, seu estímulo à floração ocorre a partir de dias com menos de 14 horas 
de luz e temperaturas abaixo de 15ºC. As cultivares classificadas como neutras ao 
fotoperíodo, não seguem este comportamento fisiológico. Estas apresentam floração e 
frutificação durante todo o ano, desde que as temperaturas estejam entre 10 e 28ºC. 
Estas cultivares permitem a produção de frutos e oferta à comercialização durante o 
período da entressafra (verão), em regiões de verões amenos (SANTOS, 1993). As 
cultivares de dias longos são cultivadas principalmente em regiões quentes, e sua 
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indução floral ocorre a partir de um fotoperíodo maior de 14 horas de luz e 
temperaturas superiores a 15ºC (ALMEIDA, 2006).  
O morangueiro em sua fase vegetativa é bastante resistente à geada e 
temperaturas baixas de até -15ºC, entretanto, a polinização e fecundação dos frutos 
podem ser prejudicadas por temperaturas inferiores a 12ºC. Com o aumento da 
temperatura durante o verão, ocorre o favorecimento da emissão de estolões, 
indicando o início de nova fase vegetativa da planta, e assim, o final do período 
produtivo (FILGUEIRA, 2008).  
A expressão máxima do vigor e da produtividade estão ligados à vernalização 
das mudas (FILGUEIRA, 2008). Em geral, as exigências da cultura de morangueiro 
vão de 380 a 700 horas de frio acumuladas abaixo de 7ºC (VERDIAL, 2004). 
Entretanto, na literatura é citado também o intervalo de 250 a 2000 horas de frio para o 
pleno florescimento em diferentes cultivares. Desta forma, ocorre a retomada do 
crescimento vegetativo e o desenvolvimento floral (ALMEIDA, 2006).  
Com relação às características de aroma e sabor do fruto, este deve receber 
uma temperatura próxima a 10ºC nas primeiras horas do dia, para a promoção do 
adequado desenvolvimento (PEREIRA; MARCHI, 2000). As características das 
cultivares utilizadas neste trabalho são apresentadas abaixo (SHAW, 2004):  
 
 Albion: Cultivar neutra ao fotoperíodo, vigorosa, de porte aberto e ereto, sendo 
muito produtiva. Seus frutos são de melhor forma e tamanho, de coloração vermelho 
escuro e polpa resistente de coloração avermelhada, com excelente sabor. Possui boa 
resistência à murcha de Verticillium dahliae e Phytophtora cactorum, e resistência 
relativa à antracnose causada por Colletotrichum acutatum. Quando manejada 
adequadamente, apresenta tolerância ao ácaro rajado (Tetranychus urticae). 
Desenvolvida pelo programa de melhoramento da Universidade da Califórnia, 
Davis/EUA;        
 
 Camarosa: Cultivar de dias curtos, planta vigorosa com folhas grandes e coloração 
verde escura; possui ciclo precoce e alta produtividade. Seus frutos são de tamanho 
grande, com epiderme vermelha escura e polpa de textura firme e de coloração interna 
vermelha brilhante, escura e uniforme; sabor subácido, próprio para consumo "in 
natura" e industrialização. Susceptível à mancha de micosfarela (Mycosphaerella 
fragariae), à antracnose (Colletotrichum fragariae e Colletotrichum acutatum) e ao 
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mofo cinzento (Botrytis cinerea). Desenvolvida pela Universidade da Califórnia, no ano 
de 1993;  
 
 Camino Real: Cultivar de dias curtos, porte menor, compacta, ereta, aberta e de 
menor vigor; seus frutos possuem melhor forma e tamanho, melhorando a eficiência 
durante a colheita, além de apresentarem excelente sabor, podendo ser destinado 
tanto à indústria, quanto para consumo in natura; tolerante e resistente à Phytophtora 
cactorum e Verticillium sp.. Desenvolvida pelo programa de melhoramento da 
Universidade da Califórnia, Davis/EUA;  
 
 Campinas: Cultivar de dias curtos, com boa adaptação a climas amenos e pouco 
exigente em frio. Apresenta-se precoce e muito produtiva; seus frutos são produzidos 
fora da planta facilitando a colheita; possui coloração vermelho-média, textura mole e, 
desta forma, apresenta baixa vida de prateleira; possui sabor doce e aroma fraco; 
cultivar sensível às principais doenças que atingem o morangueiro. Desenvolvida pelo 
Instituto Agronômico de Campinas (IAC) de hibridações realizadas em 1955 entre 
Donner I-2185 e Tahoe I-2185; 
 
 Dover: Cultivar de dias curtos, produtiva e pouco exigente em frio; seus frutos 
apresentam textura muito firme, proporcionando maior durabilidade e resistência ao 
transporte, embora seja de pouco sabor; apresenta alta sensibilidade à Xanthomonas 
e tolerância a Colletotrichum acutatum, causador da flor-preta. Cultivar desenvolvida 
pelo programa de melhoramento da Universidade da Flórida/EUA; 
 
 Toyonoka: Cultivar de dias curtos, vigorosa, com produtividade moderada e média 
exigência em frio. A frutificação é irregular com muitos frutos pequenos no fim do ciclo; 
seus frutos são de excelente sabor e aroma intenso e característico; nos anos de frio 
intenso, a coloração dos frutos é vermelho-intensa e já nos anos de pouco frio, os 
frutos não atingem uma coloração atrativa; suscetível à micosfarela e Colletotrichum 
acutatum, causador da flor-preta. Cultivar de origem japonesa, lançada em 1983; 
 
 Tudla-Milsey: Cultivar de dias curtos, bastante precoce, produtiva e pouco exigente 
em frio; seus frutos são firmes e grandes; suscetível à Micosferela, aos fungos de solo 
e a Colletotrichum acutatum, causador da flor-preta. Desenvolvida pelo programa de 
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seleção de plantas de Navarra S.A (Planasa), na Espanha, a partir do cruzamento de 
Parker e Chandler; 
 
 Ventana: Cultivar de dias curtos, porte grande, bastante vigorosa, precoce e muito 
produtiva; possui frutos de coloração interna e externa um pouco claras, com 
excelente sabor; destinam-se tanto para consumo in natura quanto para a indústria. 
Desenvolvida pelo programa de melhoramento da Universidade da Califórnia, 
Davis/EUA. 
 
O morangueiro é uma cultura bastante exigente em condições físicas e 
nutricionais de solo. Sua melhor produção ocorre em solos areno-argilosos, com boa 
drenagem, ricos em matéria orgânica e de boa constituição física. A faixa de pH 
preferencial é de 5,5 a 6,0.  Para solos mais ácidos recomenda-se a prática da 
calagem. Os canteiros devem ser bem preparados para o plantio, isto devido à 
condição delicada do sistema radicular do morangueiro (DAROLT, 2001).  
No aspecto nutricional, Padovani (1991) cita a existência de uma tabela 
genérica de adubação publicada pelo Instituto Agronômico de Campinas. Nesta, são 
citados teores de: 600 a 1000 quilos de P2O5; 240 a 360 quilos de K2O por hectare, em 
consórcio com adubação orgânica; em cobertura: 30 a 40 quilos de nitrogênio e 15 a 
20 quilos de K2O por hectare, com aplicações a cada 30 dias, a contar do transplantio 
das mudas. Esta recomendação prevê ainda a complementação pelo uso alternado de 
adubo foliar rico em nitrogênio e fósforo, juntamente com micronutrientes. Deve-se 
ressaltar entretanto, que esta tabela deve ser adaptada às condições da localidade, 
em conjunto à análise de solo do local.  
A adubação orgânica é feita pelo emprego de compostos orgânicos ricos e 
devidamente preparados (SOUZA; RESENDE, 2003), trazendo diversos benefícios 
que resultam em melhoria de produtividade e resistência das plantas. Recomenda-se 
proceder a adubação orgânica em toda área e, em seguida, realizar a preparação de 
canteiros. Após esta operação, pode-se utilizar o húmus que pode ser espalhado 
homogeneamente e incorporado com enxada rotativa. Na região Sul do Brasil, o 
plantio ocorre de março a julho, em canteiros com 15 a 20 cm de altura e 0,80 a 1,20m 
de largura, num espaçamento entre plantas de 30 x 30 cm (DAROLT, 2001). 
O uso de estruturas como túnel baixo e alto no cultivo do morangueiro já se 
encontra bastante difundido por todo o país. O cultivo do morangueiro em ambientes 
protegidos visa prolongar o período de colheita, proteção contra geadas, granizos, 
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excesso de chuvas e melhor controle da temperatura. Estes dois últimos fatores são 
responsáveis pelo aparecimento de doenças, e com o controle é possível a redução 
do uso de defensivos (RESENDE; MALUF, 1993). A cobertura dos canteiros com filme 
plástico, conhecido como “mulch”, interfere na temperatura do solo e protege os frutos 
do contato direto com o solo (GOTO, 1997). Além do “mulching”, são utilizados túneis 
baixos e altos. As estruturas altas possibilitam um melhor controle das condições do 
ambiente, principalmente da temperatura (VIRMOND; RESENDE, 2006). De acordo 
com Scott e Lawrence (1975), o aumento da temperatura propiciado pelo uso de 
estruturas de proteção possui influência na qualidade do fruto, acarretando em uma 
maior síntese de compostos secundários.  
A evolução no processo de irrigação localizada, ou irrigação por gotejamento, 
garantiu sua adoção por parte dos produtores. Esta prática de manejo permite uma 
maior eficiência no uso da água e do controle de problemas fitossanitários. A parte 
aérea das plantas, não é afetada pela aspersão, reduzindo significativamente o 
desenvolvimento de doenças. Desta forma, permite um aumento na produtividade, no 
tamanho e qualidade dos frutos obtidos. Além disso, o sistema permite a automação, 
com controle de irrigações em turnos menores, reduzindo o consumo de energia 
elétrica. A irrigação por gotejamento faz com que a água seja melhor distribuída na 
zona radicular, sem o molhamento das partes aéreas, e plantas espontâneas que 
venham a estar presentes na área de cultivo (SANTOS et al, 2003).  
  
 
1.1.4. Agricultura orgânica: uma alternativa sustentável 
 
Durante a década de 80 do século XX, ocorreram avanços significativos no 
sistema de produção do morangueiro, o que possibilitou sua presença nos mais 
variados mercados de todo o país. O desenvolvimento de cultivares com maior 
produtividade (superior a 0,8 kg planta-1), mudas com alta qualidade genética e 
fitossanitária, emprego de cobertura artificial no canteiro com plásticos de polietileno 
(“mulch”), túnel baixo com plásticos transparentes ou leitosos, sistema de irrigação por 
gotejamento e fertirrigação são tecnologias que foram inseridas no sistema, e 
contribuíram para melhorar a eficiência da produção (ANTUNES et al., 2007). Estas 
estratégias têm buscado atender aos anseios do mercado consumidor, que busca 
produtos de melhor qualidade e maior segurança alimentar.  
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Neste sentido, a comunidade científica tem concentrado esforços em promover 
a elevação dos índices de produtividade agrícola, mediante a adoção de tecnologias e 
uso de boas práticas agrícolas baseadas na segurança alimentar (GODOY; 
OLIVEIRA, 2004). 
Considerando a produção mundial e nacional de morangos, verifica-se que 
grande parte desta, provém de cultivos em sistemas convencionais, os quais se 
caracterizam pelo alto uso de produtos químicos. Neste sistema, o morangueiro pode 
receber até 45 pulverizações com agrotóxicos durante o ciclo da cultura (DAROLT, 
2003). Além do risco de contaminação de frutos por produtos químicos, o cultivo 
convencional pode gerar resíduos, sendo estes depositados diretamente na natureza 
(SAMINÊZ, 2000).  
O uso de agrotóxicos na produção agrícola e a consequente contaminação têm 
sido alvos de constante preocupação no âmbito da saúde pública. De acordo com 
relatório da Anvisa (2009) referente ao Programa de Análise de Resíduos de 
Agrotóxicos em Alimentos (PARA), o cultivo do morango apresentou um índice de 
insatisfatoriedade em 50,8% das 128 amostras analisadas em todo o país, mostrando-
se um dado bastante preocupante. Dentre as amostragens realizadas, observou-se a 
ocorrência de 38,3% das amostras contendo ingredientes ativos não autorizados para 
a cultura do morangueiro. Considerando os ingredientes ativos permitidos, 8,6% das 
amostras apresentaram limite máximo de resíduos acima do permitido, e 3,9% 
possuíam as duas situações anteriores na mesma amostra. Ainda segundo o relatório, 
o risco de contaminação não está somente na mesa do consumidor, mas afeta 
diretamente a saúde dos trabalhadores rurais. 
No Estado do Paraná, das sete amostras coletadas, cinco apresentaram-se 
insatisfatórias. Desta forma, busca-se cada vez mais o desenvolvimento e 
aperfeiçoamento do sistema orgânico de cultivo, permitindo aos produtores 
disponibilizar ao mercado consumidor produtos com menores níveis de contaminação 
química e microbiológica, em concordância com a legislação vigente no Brasil 
(SANHUEZA et al., 2005).  
Com o objetivo de produzir morangos mais saborosos e seguros ao 
consumidor, foram desenvolvidos os projetos de Produção Integrada de Morango 
(PIMo), nos Estados de São Paulo, Espírito Santo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e 
Paraná. Este projeto visa à produção agrícola por intermédio do uso racional de 
insumos químicos, além de transparência e gestão de regras claras na 
comercialização do morango (PBMH, 2009). 
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De acordo com Darolt (2001), a viabilidade do cultivo orgânico do morango é 
comprovada quando considerados os aspectos técnicos, econômicos, sociais e 
ecológicos. A agricultura orgânica é considerada uma das novas técnicas 
desenvolvidas a fim de aumentar a produtividade, reduzir os custos de produção e 
melhorar a qualidade do produto obtido (PINHEIRO, 2001). É fundamentada na 
conservação dos recursos naturais e não utiliza fertilizantes sintéticos de alta 
solubilidade, agrotóxicos, antibióticos e hormônios sintéticos (SAMINÊZ, 2000).  
O uso de insumos naturais visando o fornecimento de nutrientes às plantas e o 
manejo de fitopatógenos encontra-se bastante difundido entre as propriedades rurais 
que utilizam o sistema orgânico de produção. Sua importância não se reflete somente 
no fornecimento de nutrientes às plantas, mas também na melhoria das condições 
físicas e biológicas do solo, contribuindo para um melhor aproveitamento dos 
nutrientes aplicados. Em sua constituição, podem apresentar aminoácidos, enzimas, 
ácidos orgânicos e outros compostos, passíveis de exercer funções fitohormonais e 
auxiliar no controle biológico de pragas e doenças (SCHERER et al., 2003).  
Além dos benefícios ao meio ambiente e à saúde dos consumidores, o cultivo 
orgânico do morango permite a prática de maiores preços, atraindo diversos 
produtores ao cultivo. No sul do Estado de Minas Gerais, o morango é vendido pelo 
dobro do preço do convencional, sendo seu custo de produção 50% menor em relação 
a este sistema. O preço é elevado, entretanto, a procura por parte dos consumidores 
vem crescendo a cada dia (PRIMEIRA PÁGINA, 2006).  
 
 
1.2. BIOFERTILIZANTES VEGETAIS  
 
A pesquisa no Brasil teve papel fundamental na expansão do agronegócio, 
garantindo uma oferta crescente de produtos e matérias-primas (GASQUES et al., 
2008). Em 2008, o PIB do setor foi de R$ 582,6 bilhões, representando um 
crescimento de 7,88%. Desde a década de 80, os ganhos de produtividade são 
considerados como um dos principais fatores de contribuição ao crescimento da 
agricultura (GASQUES; VILLA VERDE, 1990).  
Diversas técnicas vêm sendo desenvolvidas no cultivo do morango, levando-
se em consideração as condições do local de cultivo, cultivares disponíveis, destino 
final da produção e mercado consumidor (RESENDE; MALUF, 2003). Estas 
técnicas, além de contribuírem para a exploração do potencial produtivo das 
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cultivares, são responsáveis pelo desempenho após a colheita (PASSOS; PIRES, 
1999). A produtividade média da cultura do morangueiro encontra-se entre 12 a 45 
toneladas em média, podendo chegar a 60 toneladas em alguns casos, dependendo 
das condições edafoclimáticas e pedológicas associadas ao uso de tecnologias de 
produção (NESI et al., 2008).  
O uso de biofertilizantes foi mais pronunciado na década de 80, por 
extensionistas da EMATER-RIO, sendo utilizado em lavouras de café e cana-de-
açúcar em regas para complementação nutricional. Os resultados alcançados com 
pulverizações de biofertilizante líquido a 20%, diluídos em água, demonstraram a 
redução de ataque de fitopatógenos e pragas, além do aumento da produção e 
produtividade (SANTOS, 1991).  
Os biofertilizantes têm sido utilizados como uma alternativa à suplementação 
de nutrientes em hortaliças, podendo ser aplicados via solo, sistemas de irrigação ou 
pulverização foliar dos vegetais. Diversos biofertilizantes são utilizados 
regionalmente, preparados com resíduos animais, vegetais e agroindustriais. O 
aumento na utilização é justificado pelo baixo custo, composição variada, e 
principalmente pela boa concentração de nutrientes existentes em formulações 
(SOUZA; RESENDE, 2003). 
Entretanto, apesar de seu uso frequente e com resultados satisfatórios, como 
adubo foliar e auxiliar no controle de pragas e doenças, seu modo de ação não é 
totalmente conhecido (BETTIOL et al, 1998). A legislação que trata sobre a 
produção e comercialização de fertilizantes, corretivos e inoculantes agrícolas é 
definida pela Lei n° 6.894 de 16/12/1980, alterada pela Lei n° 6.934 de 13/07/1981, 
as quais estão regulamentadas pelo Decreto n° 86.955 de 18/02/1982 e pelas 
Portarias MA-84 de 29/03/1982, SNAD-31 de 08/06/1982, SEFIS-01 de 04/03/1983, 
SEFIS-01 de 24/05/1984, SEFIS de 30/01/1986 e SEFIS-03 de 12/02/1986, todas do 
Ministério da Agricultura.  
No âmbito legal os biofertilizantes, ou estimulantes, são qualificados como 
produtos que contém componentes ativos ou agentes biológicos capazes de atuar, 
direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, melhorando o 
desempenho do sistema de produção, e que seja isento de substâncias proibidas 
pela regulamentação de orgânicos, de acordo com a Instrução Normativa 64 de 
18/12/2008 (MAPA, 2008). Simultaneamente, produtos com efeito bioestimulante, ou 
seja, que aplicados às plantas apresentem efeitos similares à ação dos grupos de 
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hormônios vegetais, tem sido objeto de estudo de diversos autores (ZHANG et al., 
1999; ZHANG et al., 2002; PAYAN; STALL, 2004).  
O biofertilizante é um adubo orgânico líquido originado da fermentação de 
materiais orgânicos, minerais e água, em meio aeróbico ou anaeróbio (DIAS et. al, 
2002). Seu processo de produção resulta em duas frações: a porção sólida que dá 
origem ao adubo de solo, e a porção líquida, a ser utilizada como adubo foliar 
(BETTIOL et al., 1998). São ricos em enzimas, antibióticos, vitaminas, fenóis, 
ésteres e ácidos orgânicos (MEDEIROS; LOPES, 2006). Os biofertilizantes líquidos 
possuem em sua composição quase todos os elementos nutricionais necessários ao 
desenvolvimento vegetal, entretanto, suas concentrações podem variar de acordo 
com a matéria-prima a ser fermentada. O período de fermentação também pode 
afetar a concentração de nutrientes (SANTOS,1992). De acordo com Pinheiro e 
Barreto (1996), os metabólitos resultantes do processo fermentativo, como enzimas, 
coenzimas, cofatores (metaloporfirinas, citocromos, vitaminas, etc.) ativam e 
catalisam as reações biológicas das plantas. 
 
 
1.2.1.  Biofertilizantes à base de extrato de algas 
 
Macroalgas são utilizadas como fertilizantes na agricultura há vários séculos, 
com destaque para as regiões litorâneas do hemisfério Norte. Entretanto, no século 
XX, somente nos anos 50 passaram a ser comercializadas com objetivos de melhorar 
a taxa de germinação de sementes, crescimento do sistema radicular, produção de 
flores, frutificação e indução de resistência a pragas e doenças, e estimular as 
respostas às condições de estresse, principalmente o hídrico (NORRIE, 2008).  
Em alguns países, algumas espécies de algas são comercializadas com foco 
bioestimulante e fertilizante, na forma seca ou de extrato líquido. Sua ação permite o 
aumento da resistência das plantas a doenças, estresse hídrico e geadas (STADNIK, 
2003). É possível citar as espécies Fucus spp., Laminaria spp., Sargassum spp. e 
Turbinaria spp., utilizadas como bioestimulantes na agricultura (HONG et al., 2007). A 
Comunidade Européia faz uso frequente de produtos comerciais à base de extrato de 
algas para aplicações foliares ou no solo, em sistemas orgânicos ou convencionais de 
produção (MASNY et al., 2004).  
As macroalgas possuem em sua composição nutrientes, aminoácidos, 
vitaminas, citocininas, auxinas e ácido abscísico (ABA) que atuam como promotores 
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do desenvolvimento vegetal (STIRK et al., 2003). Algas marinhas possuem atividade 
direta na proteção vegetal contra fitopatógenos, e também promovem a produção de 
moléculas bioativas capazes de induzir a resistência nos vegetais (TALAMINI; 
STADNIK, 2004).  
A espécie Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis é a mais pesquisada na 
agricultura (UGARTE et al., 2006). Seu extrato possui a propriedade de estimular o 
crescimento vegetal devido à sua composição rica em macro e micronutrientes, 






FIGURA 1 - A) Habitat; B) processo de colheita; C) massa seca e 
D) massa fresca da Alga Ascophyllum nodosum. 
Fonte: Acadian Seaplants. 
 
 
O uso de produtos comerciais à base de extrato de algas é frequente na 
Comunidade Européia, sendo indicado inclusive para o sistema orgânico (MÓGOR et 
al., 2008). No Brasil, o uso de extrato de algas é permitido como biofertilizante ou 
condicionador de solo, sendo também utilizado na alimentação de animais (MAPA, 
1999). Seu uso como agente complexante em formulações fertilizantes é 
regulamentado pela Instrução Normativa 64 de 18/12/2008 (MAPA, 2008). Na 
agricultura, seu uso é indicado como biofertilizante, bioestimulante e/ou fitoprotetor, na 
forma seca ou de extrato líquido (STADNIK, 2005).  
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A alga marinha Ascophyllum nodosum pertencente à divisão Phaeophyta, vem 
a décadas sendo explorada comercialmente. Esta alga é encontrada exclusivamente 
em águas temperadas do hemisfério norte, principalmente na costa do Canadá. Possui 
adaptação a condições adversas de sobrevivência, em águas com temperaturas 
extremamente baixas no inverno, imersão total na água salgada na maré alta e intensa 
exposição ao sol na maré baixa e, desta forma, acredita-se ter desenvolvido 
estratégias de sobrevivência, como a síntese de compostos antioxidantes 
(RODRIGUES, 2008).  
Produtos comerciais que tem como base o extrato da alga Ascophyllum 
nodosum, como o Acadian®, apresentam 13,0 a 16,0% de matéria orgânica, 1,01% de 
aminoácidos (alanina, ácido aspártico e glutâmico, glicina, isoleucina, leucina, lisina, 
metionina, fenilalanina, prolina, tirosina, triptofano e valina), carboidratos e 
concentrações importantes dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Cu e Zn.  
Apresentam ainda hormônios de crescimento (auxinas, giberelinas, citocininas, ácido 
abscísico), elicitores de resistência e auxiliares do transporte de micronutrientes, 
estimulando o crescimento vegetal e a melhoria da qualidade dos frutos (ACADIAN, 
2009). Estes são frutos de tamanho uniforme, cores mais intensas, mais resistentes ao 
transporte e com maior durabilidade pós-colheita (ANASAC, 2006; BIOCAMPO, 2009). 
No cultivo do morangueiro, a aplicação de produtos comerciais à base de extrato de 
algas é recomendada na fase do transplante de mudas, na pré-floração e na formação 
dos primeiros frutos da planta. A dose recomendada é de 2,0 a 2,5 L ha-1 em cada 
aplicação (ACADIAN, 2009). 
Segundo Castro e Vieira (2001), o esclarecimento quanto aos efeitos de 
formulações biofertilizantes como estimulantes em vegetais sobre os cultivos e seus 
benefícios, têm se mostrado uma alternativa para o alcance de melhor produtividade, e 
qualidade superior. De acordo com fabricantes destes produtos, os benefícios 
esperados permitem a uniformização e aumento da germinação de sementes e 
emergência de plântulas, melhor desenvolvimento do sistema radicular; maior 
aproveitamento de nutrientes; obtenção de flores e frutos de tamanho uniforme e com 
cores mais intensas, entre outros (ANASAC, 2006; BIOCAMPO, 2009). A influência de 
produtos com ação bioestimulante sobre estas características reflete de forma indireta 
para o aumento da produtividade dos cultivos, pois influenciam processos fisiológicos 
e metabólicos desde o processo de germinação de sementes, até o período pós-




1.2.2. Uso de extrato de algas na agricultura 
 
 Em diversas regiões do mundo, as algas têm sido utilizadas com o objetivo de 
aumentar a produtividade e a produção de alimentos, e isto se deve aos seus efeitos 
benéficos quando aplicados aos cultivos. Dentre os benefícios, destaca-se a 
ocorrência de interações complexas entre as algas e os microrganismos presentes no 
solo, sendo os efeitos dependentes da cultura e das condições ambientais locais. Este 
fato resultou em muita especulação sobre os mecanismos envolvidos, bem como a 
validade dos resultados relatados (NORRIE, 2008).  
 Em estudo no cultivo do feijoeiro, Abreu et al. (2008), constataram uma 
redução na severidade da antracnose de 55 e 44% com o uso de extrato das algas 
Lemna sp. e Ulva fasciata, respectivamente. A alga Bryothamnion seaforthii 
proporcionou redução de 35% na severidade da doença. Os autores Wordel et al., 
(2007), relatam uma redução de 23% na severidade de míldio em plantas de cebola 
tratadas com o extrato da alga Ulva fasciata. No cultivo da pimenteira e videira, Abreu 
(2005) verificou que a aplicação de extrato de algas proporcionou redução do ataque 
de patógenos devido ao aumento das peroxidases e concentração de fitoalexina 
capsidiol. Desta forma, houve a indução de resistência das plantas aos fitopatógenos. 
 Os autores Koo e Mayo (1995), ao estudarem a frutificação de plantas de 
citrus tratadas com extrato de algas, verificaram uma produtividade de 10 a 25% 
maior, e uma maior retenção de frutos na planta. Em estudo realizado com soluções 
contendo extrato de alga e ácido L-glutâmico, Mógor et al. (2008), observaram maior 
crescimento inicial e rendimento de grãos em plantas de feijão, comprovando efeito 
bioestimulante com a promoção do aumento da produção.  
 Os autores Passam et al., (1995), ao estudarem a influência do extrato de 
algas aplicado em pré e pós-colheita do pepino, observaram aumento do rendimento 
deste cultivo, entretanto, não houve melhoria na qualidade dos frutos, incluindo a 
retenção da cor verde durante o armazenamento. Em estudo realizado por Loyola e 
Muñoz (2009), testando a aplicação de diferentes doses de extrato de algas em frutos 
de mirtilo, não observaram diferenças significativas entre tratamentos quanto à 
produção total. Entretanto, houve tendência ao aumento do peso médio dos frutos, e 
aumento significativo no diâmetro equatorial, calibre e teor de sólidos solúveis.  
 Os autores Roussos et al. (2009) avaliaram o efeito de um composto à base 
de extrato de algas comercial sobre a produtividade e qualidade dos frutos de 
morangueiro. Os tratamentos promoveram aumento do tamanho de frutos, entretanto, 
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os tratamentos não foram significativos quanto ao pH, acidez titulável e concentração 
de sólidos solúveis. Além disso, não houve significância para a concentração de 
ácidos orgânicos, carboidratos, e nem sobre o parâmetro cor, apesar de ter ocorrido 
aumento no teor de antocianina dos frutos.  
 Devido à variabilidade dos benefícios proporcionados aos cultivos e o 
aumento de seu consumo, pesquisas agronômicas têm sido realizadas com o objetivo 
de elucidar o mecanismo de ação dos extratos de algas sobre as plantas e resultados 
práticos obtidos a campo. Estes estudos podem contribuir para que esta técnica seja 
incorporada às práticas agrícolas de forma adequada, visto que, os resultados com 
extratos desta alga marinha são variáveis em relação às espécies. De acordo com a 
literatura consultada, observou-se que, em relação ao cultivo do morango, são 
escassos resultados referentes à produtividade e qualidade pós-colheita de frutos.  
 
  
1.3. Agentes nutricionais em frutos de morango 
 
As frutas desempenham papel fundamental na alimentação humana. São 
fontes naturais de diversos nutrientes, vitaminas, sais minerais, fornecendo fibras e 
outros nutrientes capazes de atuar na prevenção de doenças, tais como, o câncer de 
cólon. A recomendação diária é a ingestão de 3 a 4 porções de frutas por dia 
(TRIPLOV, 2006). Considerando os compostos bioativos existentes, os alimentos 
funcionais são considerados como aqueles que apresentam uma ou mais substâncias 
com funções fisiológicas e bioquímicas benéficas à saúde (NEUMANN et al., 2000).  
 O fruto do morangueiro é considerado rico em vitamina C, sendo que, o ácido 
elágico presente nesta fruta pode ter efeito medicinal (HERBÁRIO, 2005; ROCHA et 
al., 2008). O morango possui ainda, matérias aromáticas que atuam nos nervos do 
olfato e do gosto causando o aumento do apetite. É uma fruta que apresenta tanto 
benefícios para a saúde como malefícios em alguns casos. Apresenta efeito 
estimulante do apetite, facilita a digestão e é excelente alimento para o fígado pelo seu 
elevado teor de açúcares naturais. Além disso, estimula os processos de absorção do 
organismo infantil, aumentando a resistência às infecções, apresentando ação 
anticancerígena (HORTIFRUTI, 2006).  
Ao serem estocados inteiros sob refrigeração por poucos dias, ou fatiados, têm 
seu teor de vitamina C reduzido (HERBÁRIO, 2005; ROCHA et al., 2008). Além da 
vitamina C, apresenta teores de vitamina A e folatos. A vitamina C age como um 
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varredor de radicais livres e de antioxidantes. Os radicais livres atacam lipídios, 
carboidratos, proteínas, enzimas e DNA, causando oxidação e alterações que podem 
gerar lesão celular. Desta forma, o ácido ascórbico apresenta potencial antioxidante, 
protetor e redutor desejáveis ao organismo, reduzindo a ação de radicais livres 
(KATCH; McARDLE, 1996). 
O morango também é rico em pectina e outras fibras solúveis que auxiliam na 
redução do colesterol. Contém bioflavonóides, como a antocianina (de coloração 
avermelhada) e o ácido elágico, substâncias que auxiliam na prevenção alguns tipos 
de câncer. Os aquênios apresentam em sua constituição fibras insolúveis, que 
auxiliam na melhoria do trânsito intestinal, evitando a constipação. Entretanto, podem 
ser prejudiciais para pessoas com distúrbios intestinais (HERBÁRIO, 2005; ROCHA et 
al., 2008).  
Como agente antinutricional, apresenta um alérgeno comum, um salicilato 
natural (composto semelhante à aspirina), sendo assim, é comum que algumas 
pessoas apresentem alergia ao fruto. O ácido oxálico contido nos frutos também pode 
ocasionar o surgimento de cálculos nos rins e bexiga, reduzindo a absorção de ferro e 
cálcio no organismo (HERBÁRIO, 2005; ROCHA et al., 2008). 
 
 
1.3.1. Qualidade de frutos de morango 
 
 O grande desafio da fruticultura brasileira tem sido a produção de frutos de 
qualidade, com o objetivo de atender a demanda do mercado cada vez mais exigente 
(BISCEGLI et al., 2003). A definição de técnicas de manuseio pós-colheita, bem como 
a aceitabilidade do produto pelo consumidor é dependente da avaliação das 
características físico-químicas de frutos, sendo de fundamental importância o seu 
conhecimento.  
 A qualidade não é um atributo único bem definido, mas sim, um conjunto de 
propriedade ou características peculiares de cada produto. Desta forma, engloba 
propriedades sensoriais (aparência, firmeza, aroma e sabor), valor nutritivo e 
multifuncional decorrente da presença de componentes químicos, propriedades 
mecânicas, e ausência ou presença de defeitos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  
 Estes atributos, entretanto, são influenciados pela variedade ou cultivar, clima, 
estádio de maturação, solo, técnicas de cultivo e outros. A análise destes atributos 
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assume grande importância, pois permite a utilização de técnicas para a sua 
preservação e seleção de cultivares (LEITE, 2004). 
 O teor de sólidos solúveis (SS) indica a quantidade de todas as substâncias 
dissolvidas na polpa das frutas, sendo constituído majoritariamente por açúcares, 
principalmente sacarose, frutose e glicose. Sua determinação é feita com o auxílio de 
refratômetro, e seus resultados expressos em oBrix (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 
Apesar de incluir principalmente açúcares solúveis, também são encontrados 
pectinas, fenólicos, vitaminas, sais, ácidos e aminoácidos (LUCENA, 2006). 
 Os teores de sólidos solúveis variam muito entre as diversas cultivares de 
morango. De acordo com Plocharski (1986), pode variar de 7,2 a 9,6 °Brix. Os autores 
Shamaila et al. (1992), trabalhando com cinco diferentes cultivares de morango, 
encontraram valores entre 7,7 e 9,7 °Brix. Já Montero et al. (1996) encontraram 
valores que variaram de 4,5 a 15,0 trabalhando com a cultivar Chandler.  
 A acidez dos frutos é comumente mensurada por dois métodos, sendo estes 
a acidez titulável (AT), por titulometria, e o potencial hidrogeniônico (pH). O primeiro 
método representa todos os grupamentos ácidos encontrados (ácidos orgânicos livres, 
na forma de sais e compostos fenólicos), enquanto que o segundo determina a 
concentração hidrogeniônica da solução (LUCENA, 2006). 
 Os ácidos orgânicos são encontrados nos vacúolos, dissolvidos de forma livre 
ou combinados, como sais, ésteres, glicosídeos ou outros compostos (CHITARRA; 
CHITARRA, 2005). Seu conteúdo diminui com o amadurecimento na maioria dos 
frutos devido à utilização destes ácidos orgânicos no ciclo de Krebs ou sua 
transformação em açúcares durante o processo respiratório (LUCENA, 2006). 
 Foram identificados em frutos de morango, mais de 30 ácidos orgânicos, com 
predominância dos ácidos cítrico e málico em concentrações de 0,92 e 0,09 100g 
fruto-1 (GREEN, 1971; AVIGDORI-AVIDOV, 1986; MANNING, 1993). De acordo com 
Bergamaschi et al. (1996) o ácido cítrico possui um conteúdo de 2,5 a 3,5 vezes 
superior ao ácido málico. 
 A relação entre os valores de sólidos solúveis e acidez titulável, conhecida 
como relação SS/AT ou ratio, é uma das variáveis mais representativas na avaliação 
do sabor de frutos. A estimativa desta variável permite a obtenção de informação mais 
segura com relação ao sabor do fruto, pois demonstra o equilíbrio entre os teores de 
açúcares e acidez presentes. Desta forma, apresenta-se como uma avaliação mais 
refinada do sabor de frutos do que a medição isolada destas características. A doçura 
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do fruto está relacionada com a relação SS/AT, pois quanto maior esta relação, maior 
será o grau de doçura (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  
 Quanto ao pH, frutos de morango são geralmente ácidos. Em trabalho 
realizado por Nunes et al. (1995), os valores de pH para a cultivar Oso Grande foram 
de 3,50. Já no experimento de Montero et al. (1996), trabalhando com a cultivar 
Chandler, os valores de pH variaram entre 3,7 e 4,3. O pH médio de morangos 
determinado por Shamaila et al. (1992) apresentou valores que variaram entre 3,18 e 
3,49. 
 Os açúcares solúveis presentes nas frutas, de forma livre ou combinada são 
responsáveis pela doçura; pelo flavor, por meio de balanço com os ácidos; pela cor 
atrativa, como derivados de antocianidinas (glicosídeos); e pela textura, quando 
combinados adequadamente, compondo os polissacarídeos estruturais. Os açúcares 
simples como glicose, frutose e sacarose são considerados excelentes fontes 
energéticas e encontram-se em grande disponibilidade, principalmente em frutas 
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). 
 Com o avanço da maturação, ocorre um aumento no conteúdo de açúcares, 
atribuído principalmente à hidrólise de carboidratos de reserva acumulados durante o 
crescimento do fruto na planta, resultando na produção de açúcares solúveis totais. 
(KAYS, 1991; SIGRIST, 1992, WILLS et al., 1998). 
 Os açúcares estão entre os principais componentes solúveis dos morangos e 
atuam como fontes de energia para transformações metabólicas (CHITARRA; 
CHITARRA, 2005). De acordo com Manikem e Sõderling (1980), a sacarose, glicose e 
frutose representam mais de 99% do total de açúcares presentes no fruto maduro. Já 
os açúcares sorbitol, xilitol e xilose estão presentes em quantidades ínfimas. A frutose 
e glicose estão presentes no morango maduro em quantidades equivalentes (2,2 e 2,3 
g 100g-1 de peso fresco, respectivamente), totalizando 83% do total de açúcares 
(WROLSTAD; SHALLENBERGER, 1981).  
 Os autores Nunes et al. (1998), trabalhando com a cultivar Oso Grande 
encontraram valores de 1,60 g 100 g-1 para frutose, 0,96 g 100 g-1 para glicose e 0,52 
g 100 g-1 para sacarose. De acordo com Awad (1993), a conversão da sacarose em 
glicose e frutose se dá pela invertase, e representa uma das alterações químicas 
características do processo de amadurecimento dos frutos.  
 A cor é um dos mais importantes atributos de qualidade de um alimento, e 
exerce grande influência sobre o valor estético, servindo como base para a aceitação 
de uma grande variedade de produtos alimentícios (STRINGHETA, 1991). A maioria 
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das substâncias responsáveis pela coloração em produtos naturais é devida à 
presença de flavonóides em sua composição. Os flavonóides englobam classes de 
pigmentos naturais encontrados com frequência nos vegetais. As antocianinas e os 
flavonóis são compostos que pertencem ao grupo dos flavonóides e são responsáveis 
pela coloração que pode variar de vermelho vivo à violeta e de branco a amarelo claro, 
respectivamente (BOBBIO; BOBBIO, 1995). 
 As antocianinas são pigmentos instáveis que podem ser degradados pela 
ação da vitamina C, oxigênio, temperatura, pH do meio, entre outros, no próprio tecido 
ou destruídas durante o processamento e estocagem dos alimentos (BROUILLARD et 
al., 1982). Devido a sua solubilidade em água, as antocianinas ocorrem nos tecidos 
vegetais dissolvidas no fluído da célula vegetal (TIMBERLAKE; BRIDLE, 1975), que 
geralmente apresenta pH levemente ácido (HAYASHI, 1962). As alterações mais 
representativas ocorrem em nível de degradação da clorofila com perda da cor verde 
(JACOMINO et al., 2008). Ao mesmo tempo em que ocorre a degradação da clorofila, 
são sintetizados ou tornam-se visíveis pigmentos tais como carotenóides (carotenos, 
licopeno e xantofilas) e pigmentos fenólicos (antocianinas, flavonóis e proantocianinas) 
presentes nos vacúolos da célula (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  
   As antocianinas mais comumente encontradas em frutas são derivadas 
principalmente de seis antocianidinas: pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, 
petunidina e malvidina. A nomenclatura dos pigmentos é derivada da fonte (do 
vegetal) em que eles foram primeiramente isolados (HARBORNE, 1994). A coloração 
vermelha forte dos frutos é afetada pelo conteúdo total de antocianinas e sua 
distribuição, bem como pela quantidade de cromoplastos que armazenam tais 
pigmentos, pela formação de complexos antocianinas-metais e pelo pH (CHITARRA; 
CHITARRA, 2005).  
 Em morangos, a cor vermelha é atribuída principalmente à pelargonidina-3-
glicosídeo, que compreende 80% do conteúdo total de antocianinas presente 
(BAKKER et al., 1994) e aumenta durante a senescência e pós-colheita (MISZCZAK et 
al., 1995). O estudo de Montero (1996) descreve o aumento significativo de 
antocianinas durante o desenvolvimento e amadurecimento do morango, com valores 
que chegam a 0,8 mg g-1 de polpa.  
O estudo de antocianinas naturais demonstra-se interessante aos 
pesquisadores em decorrência da sua presença em um grande número de alimentos, 
além da diversidade de sua estrutura química. Além disso, apresentam atividade 
antioxidante, demonstrando alta correlação com sua estrutura química (LIMA e 
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GUERRA, 2003). Essa variável pode ser determinada por meio da extração dos 
pigmentos por solventes orgânicos, podendo ser correlacionada com o uso de 
componentes da cor pelo colorímetro (SOUZA, 2007). 
A vitamina C, também conhecida como ácido ascórbico, ou ácido L-ascórbico 
é, estruturalmente, um açúcar ácido, instável e facilmente oxidada (reversivelmente) a 
ácido L-deidroascórbico (MILANESIO et al., 1997), que possui de 60 a 100% da 
atividade biológica inicial do ácido L-ascórbico (ROJAS; GERSCHENSON, 1997). Faz 
parte do grupo das vitaminas hidrossolúveis, e é conhecida por prevenir ou curar o 
escorbuto, sendo encontrada na forma do ânion monovalente ascorbato em todo o 
organismo humano, exceto no suco gástrico, sendo um transportador eficiente de 
proteínas, oriundas do trato gastrintestinal (HALLIWELL, 2001).  
O ácido ascórbico é sintetizado, em menor ou maior proporção, pelos vegetais 
e pela grande maioria dos animais. Entretanto, no homem, nos primatas, nas cobaias, 
em alguns peixes e nas 19 espécies de morcegos que se alimentam de frutas, o ácido 
ascórbico não é sintetizado, pela falta da enzima gulonolactona oxidase, que participa 
da biossíntese da vitamina C ou do ascorbato. Desta forma, é necessário que recebam 
a vitamina C em sua dieta alimentar, pois a sua deficiência pode provocar danos à 
saúde (HALLIWELL, 2001). A ingestão diária recomendada de vitamina C para adultos 
é de 60mg/dia (VANNUCCHI; JORDÃO JÚNIOR, 2000).  
As maiores fontes de vitamina C são os vegetais como batata, repolho, cebola, 
aspargo, milho, cenoura, pimentas, brócolis, couve-flor e demais; e as frutas, como 
acerola, cupuaçu, goiaba, laranjas, limas e limões, abacaxi, tomate, maçã, banana, 
melão, cerejas, morango e muitos outros (MOSER; BENDICH, 1991; VIEIRA et al., 
2000).  
As perdas da vitamina C podem ser atribuídas à oxidação enzimática; à 
degradação térmica em processos aeróbicos ou anaeróbicos; às reações químicas 
onde o ácido ascórbico atua como antioxidante (ARENA et al., 2001); à difusão 
(principalmente em processos de inativação enzimática ou de branqueamento) ou à 
irradiação (DUODU et al., 1999). Diversos são os fatores que participam da 
degradação da vitamina C, tais como pH, ácidos, metais, teor de umidade, atividade 
da água, aminoácidos, carboidratos e lipídios, sistemas enzimáticos, tensão de 
oxigênio (mecanismos aeróbios ou anaeróbios) e, principalmente, a temperatura 
(NICOLI et al., 1999; FARNWORTH et al., 2001; FAVELL , 1998). Por ser 
extremamente sensível a todos estes fatores, a vitamina C pode ser utilizada como 
parâmetro ou marcador, para avaliar as condições de manuseio, estocagem e 
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processamento de alimentos (IEMMA et al., 1999; ARENA et al., 2001; 
FARNWORTH et al., 2001). 
 De acordo com Scalon (1996) e Silva (2002) o conteúdo de vitamina C dos 
frutos durante o manuseio pós-colheita e práticas de armazenamento também tem 
sido motivo de vários estudos, já que este teor tende a ser reduzido significativamente 
com o avanço do amadurecimento, devido à alta atividade metabólica da enzima ácido 
ascórbico oxidase (ISLAN et al., 1993).  De acordo com Lima (1999), a vitamina C em 
frutos de morango predomina sob a forma de ácido ascórbico, com teor médio de 60 
mg 100g-1. Os autores Nunes et al. (1995) encontraram valores de ácido ascórbico de 
42,67 mg 100 g-1, em frutos da cultivar Oso Grande. 
 
 
1.3.2. Colheita visando a manutenção da qualidade do morango 
 
Os frutos do morangueiro são delicados e pouco resistentes, em virtude de sua 
epiderme delgada, alto teor de água e alto metabolismo. Segundo Chitarra e Chitarra 
(2005) a perda pós-colheita é resultante de danos ao produto hortícola após a colheita 
e de sua retirada da área de produção, decorrente do transporte, armazenamento, 
processamento e/ou comercialização.  
Em virtude de seu metabolismo não climatérico, se forem colhidos em estágio 
de maturação avançada, o mercado receberá frutos em senescência e com podridões. 
Entretanto, se forem colhidos pouco maduros, apresentarão alta acidez, adstringência 
e ausência de aroma. Normalmente a colheita é realizada de forma manual, sendo o 
ponto de colheita “maduro”, ou 100% vermelho, pra fins industriais, e de ½ maduro a 
¾ maduro para comercialização in natura, com cálices neste caso. A cor é parâmetro 
de importância na determinação do ponto de colheita. Os morangos devem apresentar 
no mínimo 50% a 75% da superfície do fruto de cor vermelho-brilhante (FLORES 
CANTILLANO, 2003).  
Devem ser evitados durante a colheita golpes, feridas ou outro tipo de danos 
mecânicos, reduzindo a susceptibilidade ao ataque de patógenos. A colheita deve ser 
feita nas horas mais frescas do dia, e os frutos devem ser protegidos da luz direta do 
sol. Não devem ser colhidos em dias chuvosos ou com muito orvalho. As cestas, 
normalmente são feita de taquara, com divisões para pré-classificação, devendo ser 
forradas com papel limpo e apropriado (RONQUE, 1998).  
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O morango é uma das poucas frutas onde a colheita, seleção, classificação e 
embalagem são realizadas pela mesma pessoa, em geral, no campo. Este 
procedimento evita danos e a exposição dos frutos ao ataque de patógenos. Na pré-
classificação, são eliminados frutos deformados, danificados por fungos ou insetos ou 
muito maduros. Na classificação, não devem ser misturados frutos de diferentes 
pontos de maturação e calibre diferentes na mesma caixa. As embalagens adequadas 
evitam danos físicos, que podem causar aumento da desidratação e ataque de 
microorganismos. Devem ser novas, limpas, e não devem causar alterações na fruta. 
As mais comuns são cumbucas de madeira, papelão ou plástico transparente, 
variando de 250 a 500g de frutos. Após a colheita, devem ser levados rapidamente 
para armazenamento refrigerado (CANTILLANO et al., 2003). 
 
 
1.3.3. Alterações durante a maturação de frutos 
 
Entre os produtos hortícolas, a qualidade ótima é considerada como aquela 
atingida em determinado grau de amadurecimento, onde a combinação dos atributos 
físicos e químicos possui o máximo de aceitação pelo consumidor. As características 
de qualidade são expressas pela integridade do produto, frescor, “flavor” e textura, 
combinadas a outras propriedades físicas, químicas ou estéticas. Esta combinação 
tem como objetivo relacionar a composição química com atributos organolépticos e 
nutricionais (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  
Os cuidados com a qualidade dos produtos hortícolas devem ser iniciados no 
campo, sendo prolongados até a etapa final de consumo. A qualidade dos produtos 
hortícolas, suas perdas e vida de prateleira são diretamente influenciadas por fatores 
pré-colheita e pelas condições climáticas (CHITARRA; CHITARRA, 2005), isto porque 
afetam diversos atributos de qualidade (LEE; KADER, 2000).  
Em estudo realizado pela Fundação João Pinheiro, órgão oficial de estatística 
de Minas Gerais, foi constatado a ocorrência de perdas de 38% a 40% na produção de 
morango no Estado, considerando aquelas ocorridas na propriedade e nos mercados 
atacadista e varejo. Entre as principais causas de perdas, destacam-se falhas na fase 
de produção (plantio, cultivares inadequadas, adubação e tratamento fitossanitário 
inadequados); além de danos mecânicos na colheita e pós-colheita (CHITARRA; 
CHITARRA, 2005).  
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De acordo com Tsunechiro et al. (1994), as perdas agrícolas devem-se à 
reduções na quantidade física dos produtos disponibilizados ao consumo, sendo esta 
acompanhada pela perda de qualidade, com consequente redução do valor comercial 
e nutritivo do produto.  
 A avaliação da qualidade de frutos de morango considera aspectos como 
aparência (cor, tamanho, forma, ausência de defeitos), firmeza, sabor (sólidos 
solúveis, acidez titulável e compostos voláteis), e o valor nutritivo (vitamina C). Frutos 
de morango com sabor aceitável devem apresentar um mínimo de 7,0oBrix de sólidos 
solúveis e um máximo de 0,8% de acidez titulável (KADER, 1991). 
 Os morangos são altamente perecíveis e delicados, e devido à sua 
característica fisiológica não climatérica, devem ser colhidos maduros (TALBOT; 
CHAU, 2002). Durante a maturação (em especial durante a fase de amadurecimento), 
ocorrem uma série de alterações nos frutos (LAHUE; JOHNSON, 1989) 
 O amolecimento dos frutos é uma parte integrante do processo de 
amadurecimento e possui extrema importância comercial (TABIL; SOKHANSANJ, 
2001). Durante a maturação, ocorrem diversas alterações relacionadas com o 
metabolismo da parede celular (CIVELLO et al., 1997), com um aumento da ação de 
diversas enzimas específicas como a celulase (TRAINOTTI et al., 1999), a xilosidase 
(MARTÍNEZ et al., 2004), a galactosidase (TRAINOTTI et al., 2001), as expansinas 
(DOTTO et al., 2006) e a pectatoliase (BENÍTEZ-BURRACO et al., 2003).  
 A cor vermelha característica do fruto é desenvolvida pela síntese de 
antocianinas (GIVEN et al., 1988), sendo a mais comum no morango a pelargonidina-
3-glicosídeo (pg-3-gl) (KALT et al., 1993).  Durante o amadurecimento há decréscimo 
no conteúdo de clorofila, devido, principalmente, a mudanças de pH, sistemas 
oxidativos e ativação da clorofilase (KADER, 1979). Ao mesmo tempo ocorre a síntese 
de antocianinas, que é o principal pigmento presente no morango maduro.  
O conteúdo de sólidos solúveis aumenta continuamente durante o 
desenvolvimento do morango (5oBrix em frutos verdes pequenos para 6-9oBrix em 
morangos maduros) (KADER, 1991). A acidez decresce gradualmente enquanto são 
produzidos compostos ésteres voláteis, responsáveis pelo aroma característico do 






1.3.4. Fatores pré-colheita de influência na qualidade  
 
 
 As cultivares possuem características distintas na retenção de sua qualidade 
na fase pós-colheita, e isto se deve às suas características genéticas, bioquímicas e 
fisiológicas endógenas, além das características físicas (CHITARRA; CHITARRA, 
2005). A seleção de cultivares envolve critérios tais como a cor, o tamanho, a 
resistência a doenças, a susceptibilidade aos danos mecânicos e a produtividade, 
entre outros (FAEDI et al., 2002). Verificam-se diferenças entre as cultivares 
existentes, quando considerados determinados componentes de qualidade. Atributos 
como a textura, a cor, os compostos aromáticos e o teor de vitamina C são 
dependentes de fatores genéticos, embora possam ser influenciados por outros 
fatores (AZEVEDO, 2007). O uso de cultivares adaptadas a cada condição permite a 
obtenção de frutos de qualidade.  
A temperatura e o fotoperíodo possuem uma forte influência na composição e 
nas características de qualidade dos frutos (KADER; BARRETT, 2005). A literatura 
revela que as condições de crescimento afetam a firmeza dos frutos, a concentração 
de sólidos solúveis (HOPPULA; KARHU, 2006), a acidez, a cor da epiderme (SACKS; 
SHAW, 1994), o aroma e o pH (SHAW, 1990). A exemplo, os autores Watson et al. 
(2002) relatam um efeito negativo no conteúdo de sólidos solúveis em frutos 
submetidos a elevadas temperaturas durante a fase de crescimento. Entretanto, Wang 
e Zheng (2001) relatam que temperaturas elevadas promovem o desenvolvimento de 
antocianinas, tornando os frutos mais vermelhos. A menor firmeza dos frutos tem sido 
atribuída ao excesso de água durante o desenvolvimento dos frutos, seja esta água 
oriunda da irrigação ou chuvas (KRÜGER et al., 2002).  
A adubação do morangueiro é uma das principais práticas relacionadas ao 
aumento da produtividade, qualidade e período de conservação pós-colheita 
(PREZOTTI, 2006). Dentre os macronutrientes, o nitrogênio e o potássio merecem 
destaque (CASTELLANE, 1993).  
De acordo com Filgueira (2008), o potássio é o macronutriente que mais 
influencia na qualidade dos frutos de morango, uma vez que melhora o aroma, o 
sabor, a coloração, a consistência e promove o aumento nos teores de vitamina C. O 
nitrogênio relaciona-se com a quantidade de proteínas e carboidratos estocados.  A 
aplicação de cálcio nos frutos promove um aumento na firmeza, não afetando outros 
atributos de qualidade. O boro além de participar da fotossíntese e mudanças 
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metabólicas, está intimamente ligado à formação do tubo polínico, e 
consequentemente, sua deficiência causa a maior ocorrência de frutos deformados 
(NARADISORN et al., 2006). 
Características sensoriais e nutritivas, resistência ao transporte e 
armazenamento dos frutos, estão diretamente ligados ao equilíbrio entre macro e 
micronutrientes, pois estes são reguladores da fisiologia e bioquímica dos vegetais 
(HAAG, 1992), e desta forma, estão indiretamente ligados à qualidade pós-colheita de 
diversos cultivos.  
 
 
1.3.5. Fatores pós-colheita de influência na qualidade  
 
Além das condições agroclimáticas durante a fase pré-colheita, outros fatores 
como temperatura, umidade relativa, nível de danos por fungos e presença de outros 
microrganismos causadores de doenças, condições de armazenamento e cuidados 
durante o manuseio e transporte, determinam o grau de perda pós-colheita 
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).  
Os atributos físico-químicos dos frutos são degradados e/ou transformados 
após a colheita devido a mecanismos fisiológicos; ocorrência de danos mecânicos e, 
deteriorações microbianas; e fatores biológicos, como doenças e pragas. A 
perecibilidade do produto agrícola é dependente do nível tecnológico adotado na 
produção e conservação do mesmo ao longo da cadeia. Desta forma, o sucesso do 
uso de tecnologias define a extensão das perdas de qualidade passíveis de ocorrência 
(AKED, 2002). 
O morango é um fruto que apresenta alta taxa respiratória (aproximadamente 
15mg CO2 kg h
-1, a 0ºC), sendo esta aumentada em 4 a 5 vezes com o aumento da 
temperatura em até 10ºC, com um incremento de até 10 vezes a uma temperatura de 
20ºC. A taxa respiratória aumenta em 50% quando o fruto passa de imaturo para 
maduro. Ainda, causa a senescência dos frutos por inanição, já que o fruto não pode 
ser abastecido por nutrientes e água após ser destacado da planta. A ocorrência de 
danos mecânicos durante a colheita, armazenamento e transporte causam a elevação 
da taxa respiratória dos frutos, causando a sua depreciação. Estes fatores levam à 
perda das características sensoriais e visuais dos frutos (AYALA-ZAVALA et al., 2004).  
A transpiração causa a perda de água do fruto, causando perdas qualitativas e 
quantitativas. A porcentagem máxima de perda de água do morango é de 6% de seu 
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peso na colheita. Outras perdas podem ser de origem patológica, causados pelos 
fungos Botrytis cinerea (mofo-cinzento) e Rhizopus stolonifer (podridão-mole) 
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2. CAPÍTULO I - ASPECTOS PRODUTIVOS E BIOMÉTRICOS DE CULTIVARES 
DE MORANGUEIRO SUBMETIDAS A APLICAÇÕES DE EXTRATO DE ALGA 
 
 
Resumo - O presente trabalho teve como objetivo avaliar as características produtivas 
e biométricas de frutos de oito cultivares (Albion, Camarosa, Camino Real, Campinas, 
Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey e Ventana) de morangueiro (Fragaria x ananassa 
Duch.) produzidas em sistema orgânico de cultivo, submetidas a aplicações de extrato 
da alga Ascophyllum nodosum. O experimento foi conduzido na área de Olericultura 
Orgânica do Centro de Estações Experimentais do Canguiri, CEEx, UFPR, região 
metropolitana de Curitiba, PR (RMC). Foi utilizado um delineamento inteiramente 
casualizado com três repetições, em esquema de parcelas subdivididas, sendo as 
parcelas compostas por oito cultivares e as subparcelas por três tratamentos com o 
extrato de algas e uma testemunha. Os tratamentos aplicados foram: T1 – Extrato de 
alga 29% aplicado ao solo a cada 20 dias na dose de 2,0 L ha-1, a partir do plantio; T2 
– Extrato de alga 29% aplicado às folhas na dose de 2,0 L ha-1, a cada 20 dias; T3 - 
Aplicação alternada de Extrato de alga 29% no solo e nas folhas na dose de 1L ha-1 
em cada aplicação, a cada 20 dias; T4 - Testemunha, sem aplicação. Foram avaliadas 
as características produtividade, massa fresca de estolões, número de frutos, massa 
média de frutos e os diâmetros equatorial e longitudinal. Foi observado um 
comportamento diferenciado entre as cultivares testadas, sendo os resultados 
variáveis de acordo com o tratamento ao qual cada cultivar foi submetida. A aplicação 
do extrato de alga promoveu diferenças significativas sobre as características 
produtividade, massa fresca de estolões e número de frutos. Os tratamentos que 
permitiram a obtenção de maior produtividade, menor massa fresca de estolões e 
maior número de frutos foram a aplicação alternada de extrato de alga via solo e foliar, 
e o tratamento com aplicação via foliar isolada. A aplicação isolada de extrato de alga 
via solo promoveu a redução da massa fresca de estolões na cultivar Albion. 
Recomenda-se o uso de extrato de alga no cultivo de Camino Real, Dover e 
Camarosa devido à excelente produtividade apresentada por estas cultivares no 
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CHAPTER I – PRODUCTION AND BIOMETRIC ASPECTS OF 




Abstract - This experiment aimed to evaluate the biometric and productivity 
characteristics of fruits of eight cultivars (Albion, Camarosa, Camino Real, Campinas, 
Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey and Ventana) of strawberry (Fragaria x ananassa 
Duch.) produced in organic farming system, submitted to applications of Ascophyllum 
nodosum seaweed extract. This experiment was conducted in the organic olericulture 
area of Canguiri experimental farm - UFPR, in the metropolitan area of Curitiba - PR 
(RMC). Was used a randomized design in a split-plot with three replications, the plots 
was composed of eight cultivars and subplots for three treatments with seaweed 
extract and a control. The treatments were: T1 – Seaweed extract 29% applied to the 
soil every 20 days at a dose of 2.0 L ha-1, starting from the planting, T2 – Seaweed 
extract 29% applied to leaves at a dose of 2.0 L ha-1 every 20 days; T3 – Seaweed 
extract 29% alternating application on soil and leaves at a dose of 1 L ha-1 in every 
application, every 20 days; T4 - Control, without application. Was evaluated the 
characteristics productivity, fresh weight of stolons, number of fruits, mean fruit mass, 
and the equatorial and longitudinal diameters of fruits. Were observed a different 
behavior between the cultivars tested, with results varying according to the treatment to 
which each cultivar was submitted. The application of seaweed extract promoted 
significant differences on the characteristics productivity, fresh weight of stolons and 
number of fruits. The treatments that allowed to obtain higher productivity, lower fresh 
weight of stolons and larger number of fruits was the alternating application of seaweed 
extract in the soil and on the leaves, and the treatment with isolated foliar application. 
The isolated application of seaweed extract on the soil promoted the reduction of fresh 
weight of stolons in the cultivar Albion. We recommend the use of seaweed extract in 
the cultivation of Camino Real, Dover and Camarosa due to excellent productivity 
obtained by these cultivars in the experiment, and because they stood out in size and 
number of fruits.  
 
 





2.1.  INTRODUÇÃO 
 
 
 O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é uma hortaliça pertencente à 
família Rosaceae, e ao gênero Fragaria, com cerca de 18 espécies e quatro híbridos 
(OLIVEIRA; SANTOS, 2003). O morangueiro é cultivado em diversas regiões do 
mundo, e seus frutos apresentam grande apreciação pelo mercado consumidor 
mundial. Segundo dados da FAO (2008), entre 1997 e 2006 houve um crescimento de 
29% na produção mundial, com um aumento de 18% na área plantada durante o 
mesmo período. Em 2008, a produção mundial estimada foi de quase quatro milhões 
de toneladas da fruta.  
 No Brasil, a produção estimada é de aproximadamente 133 mil toneladas 
(CARVALHO, 2011). Os principais produtores são os Estados de Minas Gerais, Rio 
Grande do Sul, Paraná e São Paulo (IBGE, 2006). São citadas médias de 
produtividade da ordem de 12 a 45 toneladas, entretanto, a expressão máxima do 
potencial da cultura permite a obtenção de até 60 toneladas por hectare (NESI et al., 
2008). A expansão do cultivo no Brasil, há 50 anos, permitiu sua difusão a diversas 
regiões de todo o país (ANTUNES; REISSER JÚNIOR, 2007).  
 O interesse pela exploração do cultivo do morango tem como justificativa a 
alta rentabilidade, quando comparado a outros cultivos tais como a soja e o milho 
(REICHERT; MADAIL, 2003; THIMÓTEO et al., 2006). Além disso, possui grande 
importância econômica e social para muitas regiões, visto que, sua produção favorece 
o aproveitamento de mão-de-obra familiar e rural durante o processo de colheita e 
embalagem (MACHADO, 1985). Considerando o mercado nacional, observa-se que 
70% da produção destina-se ao consumo in natura e o restante é voltado ao 
processamento. Dentre os fatores que influenciam o rendimento do cultivo, destacam-
se as condições de solo e clima das diferentes regiões, bem como o uso das 
tecnologias de produção desenvolvidas (PAGOT; HOFFMANN, 2003).  
 O crescimento populacional e, consequentemente o aumento na demanda 
por alimentos, torna necessário o aumento da produtividade nas áreas já ocupadas 
pelo cultivo. Desta forma, os esforços científicos têm sido focados na elevação dos 
índices de produtividade, com a adoção de boas práticas agrícolas aliadas às novas 
tecnologias (GODOY; OLIVEIRA, 2004).  
De acordo com relatório publicado pela Anvisa (2009) referente ao Programa 
de Análise de Resíduos em Alimentos (PARA), o morango, é um dos cultivos que 
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apresentam os maiores índices de contaminação por produtos químicos, 50,8% das 
amostras analisadas, ficando atrás somente do cultivo do pimentão e à frente dos 
cultivos da uva e cenoura. O cultivo orgânico é considerado uma técnica que tem 
como objetivo o aumento de produtividade, a redução de custos de produção e o 
aumento da qualidade dos produtos agrícolas, pelo uso de insumos naturais 
(PINHEIRO, 2001).  
 Além dos benefícios ao meio ambiente e à saúde dos consumidores, o cultivo 
orgânico do morango permite a prática de maiores preços, atraindo diversos 
produtores ao cultivo. No sul de Minas Gerais, o morango é vendido pelo dobro do 
preço do convencional, sendo seu custo de produção 50% menor em relação ao 
sistema convencional. O preço é elevado, entretanto, a procura por parte dos 
consumidores vem crescendo a cada dia (PRIMEIRA PÁGINA, 2006).  
 Dentre os insumos naturais que podem contribuir para o sistema orgânico de 
cultivo de hortaliças, destacam-se os extratos de algas marinhas. A alga marinha 
Ascophyllum nodosum é uma das espécies mais pesquisadas no mundo para fins 
agrícolas (ACADIAN, 2009) visando ao aumento da produtividade em várias regiões 
do mundo por meio de seus efeitos benéficos quando aplicados aos solos. Na 
agricultura, seu uso é indicado como biofertilizante, bioestimulante e/ou fitoprotetor, na 
forma seca ou de extrato (STADNIK, 2005). No extrato da alga Ascophyllum nodosum 
foi observada a presença da citocinina zeatina ribosídeo (66 μg g-1) e de isopentinil 
adenina (iPA) (4 μg g-1), sendo considerada uma alta concentração (ZHANG; ERVIN, 
2004).   
Dentre os resultados relatados na literatura, o estudo de Nelson e Van Staden 
(1984) no cultivo do pepino concluiu que, a mergulhia da raiz no momento do 
transplante e posterior aplicação foliar semanal de extrato de algas, promoveu o 
aumento da massa seca e do sistema radicular das plantas. No cultivo do pimentão, 
Lynn (1972) verificou que plantas tratadas com extrato de algas aplicado via solo, 
foram mais eficientes quanto à utilização de macro e micronutrientes. Estudos relatam 
o aumento de 24% na produtividade do feijoeiro (TEMPLE; BOMKE, 1989), e de até 
99% no rendimento do cultivo do tomate (CSIZINSZKY, 1984).  
Entretanto, outros estudos demonstram resultados contraditórios. O uso de 
algas marinhas não foi eficiente no aumento da produtividade no cultivo do trigo 
(MIERS; PERRY, 1986), da cebola (FEIBERT et al., 2003) e de tomates em condições 
de campo (TOURTE et al., 2000). Em experimento na cultura da alface, Pinto et al. 
(2010) testaram diferentes concentrações de um extrato concentrado à base da alga 
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marinha Ascophyllum nodosum e outras espécies (Vigostim®), em duas 
concentrações aplicadas via foliar e via solo. Constatou-se que as melhores 
produtividades de matéria fresca foram obtidas quando aplicadas a maior dose via 
foliar ou a menor dose via solo, e a menor dose via foliar, respectivamente. Em 
experimento no cultivo da pimenteira, os autores Eris et al. (1995) testaram o produto 
comercial Maxicrop® à base de extrato da alga Ascophyllum nodosum, obtendo 
aumento de produtividade, peso e tamanho de frutos no cultivo de pimenteira.  
Neste sentido, observa-se que o sucesso do extrato de algas marinhas na 
produção agrícola é dependente de diversos fatores, incluindo as condições de cultivo, 
espécie analisada, concentração da alga presente na formulação, composição do 
produto formulado, bem como, o modo de aplicação (via solo ou foliar), sendo 
portanto, dependentes da cultura e das condições ambientais locais (NORRIE, 2008). 
No Brasil, o uso de extrato de algas é permitido como agente quelante/complexante ou 
aditivo natural em formulações de fertilizantes foliares, biofertilizante, condicionador de 
solo e no manejo animal, desde que originado de extração legal (MAPA 1999).  
 Apesar de existirem estudos que relacionam o uso de extratos desta alga na 
agricultura, os resultados são bastante divergentes quanto ao efeito bioestimulante 
sobre o cultivo dos produtos hortícolas, sendo escassos os estudos com algas 
marinhas no cultivo do morangueiro. Desta forma, o presente trabalho teve como 
objetivo avaliar a produtividade e proceder à classificação comercial de frutos de 




2.2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.2.1.  Caracterização da Área Experimental  
 
O experimento foi conduzido no período de maio a dezembro de 2009, na 
área de Olericultura Orgânica do Centro de Estações Experimentais do Canguiri - 
CEEx, da Universidade Federal do Paraná (UFPR). A área localiza-se no Município de 
Pinhais, Estado do Paraná, na região fisiográfica denominada Primeiro Planalto 
Paranaense, entre as coordenadas 25º25‟ de latitude Sul e 49º08‟ longitude Oeste e a 
uma altitude de 930 m.  
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O clima segundo a Classificação de Köppen é subtropical do tipo Cfb. De 
acordo com o SIMEPAR (2010), as condições climáticas observadas durante o 














































FIGURA 2 - Médias mensais de precipitação e temperatura,  SIMEPAR, 
PINHAIS, PR, MAI/DEZ, 2009. 
 
 
O solo na área experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 
álico, de textura argilosa e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 2006). A análise 
química foi realizada no Laboratório de Química e Fertilidade do Solo, no 
Departamento de Solos e Engenharia Agrícola (DESA – UFPR), cuja análise química 
na camada de 0 a 15 cm indicou os seguintes valores médios: pH (CaCl2)= 6,1; pH 
SMP= 6,4; Al+3= 0; H+Al= 3,7 cmolc dm-3; Ca2+= 7,2 cmolc dm-3; Mg2+= 3,4 cmolc dm-3; 
K+= 1,44 cmolc dm-3; P= 158,4 mg dm-3; C= 37,4 g dm-3; Boro= 0,98 mg dm-3; V%= 76 
e CTC= 15,74 cmolc dm-3. 
 O preparo do solo da área foi realizado 30 dias antes do plantio, sendo a 
fertilização de acordo com a recomendação proposta por Raij et al. (1996) constando 
de 200 kg ha-1 de termofosfato magnesiano (Yoorin Master 1, com 17% de P2O5) e 8 t 
ha-¹ de composto orgânico, o qual foi analisado e indicou os seguintes valores médios 
N= 14,4 g kg-1; P= 10,6 g kg-1; K= 11,3 g kg-1; Ca= 31,7 g kg-1; Mg= 6,8 g kg-1; C= 384 
g kg-1; pH= 7,1; C/N= 27,6. 
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Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com três repetições, em 
esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas compostas por oito cultivares e 
as subparcelas por três tratamentos com o extrato de algas (EA), na forma de produto 
comercial Acadian® (29% de extrato líquido de Ascophylum nodosum), e uma 
testemunha. A diluição do produto ocorreu de acordo com a dose comercial 
recomendada para a cultura. O período de aplicação dos tratamentos deu-se de junho 
a dezembro de 2009, perfazendo um total de oito aplicações, utilizando-se 16L ha-1 de 
Extrato de Algas por tratamento, estabelecendo os seguintes tratamentos: T1 – EA 
aplicado ao solo a cada 20 dias, na dose de 2,0 L ha-1, iniciando no momento do 
plantio; T2 – EA aplicado às folhas a cada 20 dias, na dose de 2,0 L ha-1, iniciando 20 
dias após o plantio; T3 - Aplicação alternada de EA no solo e na folha, a cada 20 dias, 
na dose de 1 L ha-1 em cada aplicação; T4 - Testemunha sem aplicação. A distribuição 
do EA no solo (30 mL planta-1) foi realizada por meio de pulverizador costal (Montana), 
em jato dirigido ao colo da planta e sob o mulch, enquanto para a aplicação foliar (30 
mL planta-1) utilizou-se pulverizador pressurizado com CO2, com vazão e pressão 
constante de 3,16 kgf cm-2.   
As mudas das cultivares avaliadas neste projeto tiveram duas procedências. As 
cultivares Campinas, Dover, Tudla-Milsey e Toyonoka foram provenientes de 
Guarapuava - Paraná, cultivadas no viveiro do Setor de Olericultura da Universidade 
Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO. As mudas das cultivares Albion, Camarosa, 
Camino Real e Ventana foram fornecidas pela empresa Bioagro - Paraná, importadas 
do Chile. Antes do plantio, as mudas passaram por uma toalete, onde foram retiradas 
as folhas velhas, secas e com sinais de ataque de patógenos, tendo suas raízes 
aparadas.  
Os canteiros com dimensões de 40 m x 1,0 m e espaçados 0,50 m uns dos 
outros, foram preparados com o auxílio de equipamento rotoencanteirador. O sistema 
de irrigação foi localizado, com tubos gotejadores contendo furos espaçados em 0,30 
m entre si. Aos 30 dias após o plantio (DAP), o solo foi coberto com plástico preto 
“mulch” de 50 micras (FIGURA 3A). O cultivo foi protegido utilizando estrutura do tipo 
túnel baixo composta por arcos de polietileno espaçados 1,60 m, com altura de 0,80 m 
em relação à superfície do solo, cobertos com filme plástico transparente de 100 
micras e 2,20 m de largura. Nas extremidades, foram utilizadas estacas para a fixação 
do plástico (FIGURA 3B).  
As mudas de morangueiro de cada cultivar foram distribuídas em fileiras 
duplas, com espaçamento de 0,30m x 0,30m, totalizando 768 mudas. Os canteiros 
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apresentaram área útil total de 173,9m2. As parcelas contendo as cultivares Albion, 
Camarosa, Camino Real, Campinas, Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey e Ventana, foram 
compostas por 32 plantas, e as subparcelas, de oito plantas. A análise das 
características agronômicas e biométricas foram efetuadas considerando quatro 





FIGURA 3 – A) Vista geral da cobertura da superfície dos canteiros durante a 
instalação do túnel baixo. B) Estrutura de túnel baixo finalizada, pré-
recobrimento das entrelinhas. PINHAIS, UFPR, 2009. 
 
 
Como tratamentos fitossanitários, de acordo com a legislação orgânica, foram 
aplicados, quando necessário, óleo de Neen para o controle de pulgões, na 
concentração de 50 mL para 10 L de água, e Bioalho® na concentração de 10 mL 
para 5 L de água, além de Beauveria bassiana para o controle de ácaros. Para o 
controle preventivo de doenças fúngicas, fez-se o uso de calda à base de sulfato de 
cobre (0,3%).  
 
 
2.2.2.  Análise das características agronômicas 
  
 A coleta de frutos ocorreu de agosto a dezembro de 2009, de acordo com a 
sazonalidade da produção. A colheita foi realizada a cada dois dias durante o período 
de máxima produção, e com o declínio, a frequência foi de quatro dias. O estágio de 
maturação dos frutos para a colheita foi de ¾ maduro ou com a superfície 100% 
vermelho a vermelho-escuro.  
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Os frutos colhidos de quatro plantas úteis de cada parcela e os estolões 
produzidos durante o período foram pesados a cada colheita, e ao encerramento do 
ciclo foi determinada a produtividade e a massa fresca de estolões, expressa em g 
planta-1, de cada cultivar para cada tratamento. Também foram avaliados a massa 
média de frutos e o número de frutos produzidos durante o período de coleta. Para a 
obtenção da massa média, os frutos foram pesados em balança analítica e calculou-se 
a razão entre a produção em g planta-1 e o número de frutos colhidos por parcela. 
Após a colheita, os frutos tiveram seu diâmetro equatorial (Deq) e longitudinal (DL) 
mensurados por meio de paquímetro digital, sendo os resultados expressos em 
milímetros (mm).  
Os resultados obtidos foram submetidos à avaliação de homogeneidade das 
variâncias dos tratamentos pelo teste de Bartlett a 5% de probabilidade de erro. As 
variáveis cujas variâncias mostraram-se homogêneas tiveram os efeitos dos 
tratamentos testados por meio do teste F, em uma análise de variância. Quando os 
resultados revelaram a existência de diferenças estatisticamente significantes entre 
médias de tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 




2.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os resultados da análise de variância (ANEXO 1) revelaram que, para as 
variáveis produtividade total média (g planta-1), massa fresca de estolões (g planta-1) e 
número de frutos, a interação dos fatores cultivar x aplicação de EA foi 
estatisticamente significativa (p<0,01), indicando que seus efeitos não são 
independentes. Nestas variáveis, os fatores principais, quando analisados de forma 
isolada, também apresentaram diferenças estatisticamente significantes (p<0,01). A 
discussão sobre os possíveis fatores de influência no presente experimento encontra-
se ao final deste capítulo. 
A cultivar Albion demonstrou produtividade superior quando submetida ao 
tratamento EA alternado, com um valor médio de 471,38 g planta-1, sem entretanto, 
diferir da testemunha (434,25 g planta-1) (TABELA 1.1). A cultivar Camarosa obteve 
produtividade superior, de 569,78 g planta-1, com a aplicação de EA via foliar, diferindo 
estatisticamente dos demais tratamentos. Para a cultivar Camino Real, plantas 
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submetidas aos tratamentos EA alternado e EA via foliar obtiveram valores médios de 
produtividade significativamente iguais, sendo estas de 630,24 g planta-1 e 590,55 g 
planta-1, respectivamente, as maiores médias observadas neste experimento. A 
cultivar Campinas demonstrou uma produtividade superior na testemunha (394,87 g 
planta-1), sem entretanto diferir do tratamento EA via foliar (343,03 g planta-1). A 
cultivar Dover não apresentou aumento de produtividade com a aplicação dos 
tratamentos testados, sendo a maior média para esta cultivar de 509,29 g planta-1. Na 
cultivar Toyonoka, foi obtida produtividade superior em plantas tratadas com EA 
alternado, sendo esta de 225,44 g planta-1, diferindo apenas da produtividade 
encontrada no tratamento EA via solo (153,45 g planta-1). A cultivar Tudla-Milsey 
mostrou-se mais produtiva quando submetida ao tratamento EA via solo, com um valor 
médio de 375,16 g planta-1, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Na 
cultivar Ventana, os dados indicaram produtividade superior com o tratamento EA via 
foliar, com um valor médio de 478,26 g planta-1, sem diferir significativamente dos 
tratamentos EA via solo (441,62 g planta-1) e EA alternado (419,17 g planta-1).  
 
TABELA 1.1 -  Produtividade total média (g planta-1) de oito cultivares de morangueiro 
submetidas a aplicações de extrato da alga Ascophyllum nodosum em 
sistema orgânico de cultivo. Pinhais, UFPR, 2009. 
Cultivares (T)
Albion 340,89 B de 361,76 B d 471,38 A bc 434,25 A abc
Camarosa 473,84 B ab 569,78 A ab 421,98 B c 464,75 B abc
Camino Real 529,90 BC a 590,55 AB a 630,24 A a 479,60 C ab 
Campinas 274,92 B e 343,03 A d 258,74 B d 394,87 A c
Dover 468,25 A ab 500,06 A bc 509,29 A b 494,75 A a
Toyonoka 153,45 B f 176,04 AB e 225,44 A d 195,73 AB e
Tudla-Milsey 375,16 A cd 240,20 C e 272,55 BC d 301,55 B d
Ventana 441,62 AB bc 478,26 A c 419,17 AB c 412,98 B bc
Médias (Ti)
EA via solo EA via foliar EA alternado
Coeficiente de variação (CV%) (T)
Coeficiente de variação (CV%) (Ti)
6,98
6,80
NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar = Extrato de alga
aplicado às folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma alternada no solo e nas folhas, a



















Quanto aos tratamentos testados (TABELA 1.1), os dados demonstraram que 
com a aplicação de EA via solo, as cultivares Camino Real, Camarosa e Dover 
apresentaram valores médios de produtividade iguais entre si, sendo estes de 529,90 
g planta-1, 473,84 g planta-1 e 468,25 g planta-1, respectivamente. A aplicação de EA 
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via foliar resultou em produtividades iguais nas cultivares Camino Real e Camarosa, 
com médias de 590,55 g planta-1 e 569,78 g planta-1, respectivamente. O uso de EA 
alternado proporcionou produtividade superior na cultivar Camino Real, de 630,24 g 
planta-1, sendo esta a maior produtividade observada neste experimento. Na 
testemunha, as cultivares Dover (494,75 g planta-1), Camino Real (479,60 g planta-1), 
Camarosa (464,75 g planta-1) e Albion (434,25 g planta-1) apresentaram valores 
médios de produtividade iguais entre si.  
Foi observado que, dependendo da cultivar avaliada, houve um acréscimo de 
até 32% na produtividade final de morangueiros tratados com o EA. Este resultado 
concorda com aqueles encontrados por Norrie (2008), onde o uso do produto 
Acadian® no cultivo do morangueiro, promoveu o aumento da rentabilidade pela maior 
produção acumulada, com uma diferença de 27% em comparação a um produto 
padrão para crescimento vegetal.  
No experimento de Camargo (2008), comparando o desempenho de oito 
cultivares de morango nos sistemas orgânico e convencional em Guarapuava – PR, a 
cultivar Camino Real obteve a mais baixa produtividade dentre as cultivares testadas, 
de 10,55 e 9,07 t ha-1, respectivamente, nos sistemas orgânico e convencional de 
cultivo. Estes resultados contrastam com os obtidos no presente experimento, onde a 
cultivar Camino Real obteve o melhor desempenho em produtividade, sendo de 
630,24 g planta-1 ou o equivalente a 35 t ha-1, em um stand de 55.000 plantas. O 
comparativo demonstra a capacidade de adaptação das cultivares às condições 
climáticas de Pinhais – PR. De acordo com Ronque (1998), a frutificação de uma 
cultivar pode ser contínua em uma região, e em outra mostrar-se bastante reduzida.  
Segundo Darolt (2003), a produtividade média do morango orgânico no Estado 
do Paraná é de 300 a 500 g planta-1. A maioria das cultivares, nos diferentes 
tratamentos testados, alcançaram este patamar, sendo superior a este em alguns 
casos. Desta forma, somente as cultivares Campinas, Tudla-Milsey e Toyonoka 
apresentaram produtividades abaixo da média, sendo as mais baixas de 258,74 g 
planta-1, 240,20 g planta-1 e 153,45 g planta-1, respectivamente. Considerando o 
patamar de viabilidade econômica para a cultura de 300g por planta, descrito por 
Rebelo e Balardin (1997), as cultivares Camino Real, Camarosa, Dover, Ventana e 
Albion apresentaram produtividade bastante superior, mostrando-se comercialmente 
viáveis ao cultivo na região. 
No cultivo do morangueiro, a emissão de estolões prejudica a formação de 
frutos, isto porque, estas estruturas dependem dos nutrientes e da água fornecidos 
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pela planta matriz (GIMÉNEZ, 2008), gerando competição e consequente redução na 
produtividade. Com relação à variável massa fresca de estolões (MFE), os dados 
(TABELA 1.2) demonstram que a cultivar Albion não foi afetada pelos tratamentos 
aplicados, obtendo o menor valor médio de MFE com o uso de EA via solo (3,87 g 
planta-1). A massa fresca de estolões na cultivar Albion está de acordo com o 
esperado, já que esta cultivar é considerada como neutra, ou seja, não responde ao 
fotoperíodo, apresentando menor emissão de estolões (SHAW, 2004).  
 
TABELA 1.2 – Massa fresca média de estolões (g planta-1) de oito cultivares de 
morangueiro submetidas a aplicações de extrato da alga 
Ascophyllum nodosum em sistema orgânico de cultivo. Pinhais, 
UFPR, 2009. 
Cultivares (T)
Albion 3,87 A d 8,23 A cd 4,23 A cd 4,10 A d
Camarosa 15,13 B cd 6,70 B cd 19,08 AB c 30,15 A bc
Camino Real 23,18 B bc 40,01 A b 6,87 C cd 23,71 B bc
Campinas 35,63 A b 14,33 B cd 12,95 B cd 15,57 B cd
Dover 67,31 B a 40,15 C b 100,90 A a 39,28 C bc
Toyonoka 79,92 A a 75,87 A a 82,06 A b 72,25 A a
Tudla-Milsey 38,47 A b 1,45 B d 1,28 B d 4,34 B d
Ventana 30,51 AB bc 19,09 B c 20,61 B c 38,43 A b 
Médias (Ti)
Coeficiente de variação (CV%) (T)
Coeficiente de variação (CV%) (Ti)
20,98
20,71
EA via solo EA via foliar
NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar = Extrato
de alga aplicado às folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma alternada no solo e

















Na cultivar Camarosa, a menor MFE ocorreu em plantas submetidas à 
aplicação de EA via foliar, EA via solo e EA alternado, com valores médios iguais entre 
si, de 6,70 g planta-1, 15,13 g planta-1 e 19,08 g planta-1, respectivamente (TABELA 
1.2). Em Camino Real, o tratamento EA alternado promoveu uma redução significativa 
na MFE emitidos, com uma média de 6,87 g planta-1, valor estatisticamente inferior aos 
demais tratamentos. Este resultado está de acordo com a produtividade obtida na 
cultivar Camino Real (Tabela 1.1), onde o tratamento EA alternado promoveu a maior 
produtividade em relação aos demais tratamentos.  
Na cultivar Campinas, houve uma menor MFE em plantas submetidas à 
aplicação de EA alternado, EA via foliar e na testemunha, com valores médios de 
12,95 g planta-1, 14,33 g planta-1 e 15,57 g planta-1, respectivamente. Em Dover, a 
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testemunha e o tratamento EA via foliar proporcionaram as menores MFE, com 
valores médios de 39,28 g planta-1 e 40,15 g planta-1, sendo estas médias iguais entre 
si e inferiores aos demais tratamentos. A cultivar Toyonoka não respondeu aos 
tratamentos, apresentando média de 72,25 g planta-1, para a característica MFE. Em 
Tudla-Milsey, observou-se as menores MFE nos tratamentos EA alternado (1,28 g 
planta-1), EA via foliar (1,45 g planta-1) e testemunha (4,34 g planta-1), sendo 
estatisticamente inferiores ao tratamento EA via solo (38,47 g planta-1). A menor MFE 
apresentada pela cultivar Ventana ocorreu com a aplicação de EA via foliar (19,09 g 
planta-1), diferindo de forma significativa somente quando comparada à MFE 
observada na testemunha (38,43 g planta-1) (TABELA 1.2).  
 
TABELA 1.3 - Número médio de frutos (frutos planta-1) de oito cultivares de 
morangueiro submetidas a aplicações de extrato da alga 
Ascophyllum nodosum em sistema orgânico de cultivo. Pinhais, 
UFPR, 2009. 
Cultivares (T)
Albion 20,92 AB d 18,58 B de 25,08 A b 21,75 AB cd
Camarosa 29,33 A bc 32,33 A b 27,83 A b 28,00 A b
Camino Real 29,43 B bc 32,93 AB b 35,25 A a 28,93 B b
Campinas 28,25 C c 37,83 B b 29,08 C b 42,68 A a
Dover 40,00 B a 45,00 A a 40,00 B a 47,25 A a
Toyonoka 12,25 A e 14,75 A e 15,50 A c 16,67 A d
Tudla-Milsey 34,18 A b 25,18 B c 26,08 B b 26,25 B bc
Ventana 21,42 A d 24,25 A cd 23,50 A b 23,33 A bc
Médias (Ti)
EA alternado
Coeficiente de variação (CV%) (T)
Coeficiente de variação (CV%) (Ti)
7,14
7,81
NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar = Extrato de
alga aplicado às folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma alternada no solo e nas


















Com relação aos tratamentos testados (TABELA 1.2), a aplicação de EA via 
solo proporcionou uma menor MFE nas cultivares Albion (3,87 g planta-1) e Camarosa 
(15,13 g planta-1), dentre as cultivares avaliadas. Como resposta ao tratamento EA via 
foliar, ocorreram as menores MFE em plantas das cultivares Tudla-Milsey (1,45 g 
planta-1), Camarosa (6,70 g planta-1), Albion (8,23 g planta-1) e Campinas (14,33 g 
planta-1), em ordem crescente, sem diferenças entre si. A aplicação de EA alternado 
resultou em menor MFE na cultivar Tudla-Milsey (1,28 g planta-1), todavia, sem diferir 
significativamente das cultivares Albion (4,23 g planta-1), Camino Real (6,87 g planta-1) 
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e Campinas (12,95 g planta-1). Na testemunha, as cultivares Albion (4,10 g planta-1) e 
Tudla-Milsey (4,34 g planta-1) apresentaram a menor MFE, sem diferir da média obtida 
para a MFE da cultivar Campinas (15,57 g planta-1). 
Em relação ao número de  frutos colhidos (NFC) (Tabela 1.3), a cultivar Albion 
apresentou desempenho superior à aplicação via foliar quando submetida à aplicação 
de EA alternado, com um valor médio de NFC de 25,08 frutos planta-1, sem diferir dos 
tratamentos EA via solo (20,92 frutos planta-1) e da testemunha (21,75 frutos planta-1). 
A cultivar Camarosa não respondeu aos tratamentos com EA testados, apresentando 
um valor médio de NFC de 29,37 frutos planta-1. Em Camino Real, o NFC foi superior 
em plantas tratadas com EA alternado (35,25 frutos planta-1), sem diferir do tratamento 
EA via foliar (32,93 frutos planta-1).  
A cultivar Campinas apresentou um maior NFC na ausência do EA, sendo o 
valor médio do tratamento testemunha (42,68 frutos planta-1) superior aos demais 
tratamentos testados. A cultivar Dover mostrou um maior NFC nos tratamentos 
testemunha (47,25 frutos planta-1) e EA via foliar (45,00 frutos planta-1), diferindo 
significativamente dos demais tratamentos testados (TABELA 1.3). A cultivar 
Toyonoka não respondeu aos tratamentos testados, demonstrando um valor médio de 
NFC de 14,79 frutos planta-1. Na cultivar Tudla-Milsey, o maior NFC ocorreu em 
plantas tratadas com EA via solo (34,18 frutos planta-1), diferindo dos demais 
tratamentos testados. A cultivar Ventana não respondeu aos tratamentos testados, 
obtendo um valor médio de NFC de 23,13 frutos planta-1. 
Com relação aos tratamentos testados, a aplicação de EA via solo e EA via 
foliar proporcionaram um maior NFC na cultivar Dover, com valores de 40,00 frutos 
planta-1 e 45,00 frutos planta-1, respectivamente, diferindo das demais cultivares 
avaliadas frente a estes tratamentos. Como resposta ao tratamento EA alternado, 
ocorreu um maior valor de NFC em plantas das cultivares Dover (40,00 frutos planta-1) 
e Camino Real (35,25 frutos planta-1), sem diferenças entre si. Na testemunha, as 
cultivares Dover (47,25 frutos planta-1) e Campinas (42,68 frutos planta-1) 
apresentaram o maior NFC, com valores iguais entre si e superiores aos obtidos nas 
demais cultivares. 
A análise de variância revelou efeito significativo (p<0,01) somente para o fator 
cultivar quando analisadas as variáveis massa média (MM), diâmetro equatorial (Deq) e 
diâmetro longitudinal (DL) (ANEXO 2) de frutos tratados com EA.  
A característica massa média de fruto está diretamente relacionada com o 
tamanho do fruto, portanto, constitui-se como uma das características de grande 
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importância agronômica. A produção de frutos grandes facilita a colheita, bem como o 
processo de embalagem, além de possuírem maior valor de mercado. Desta forma, 
proporcionam maiores ganhos ao produtor (CONTI et al, 2002).  
Os frutos das cultivares Ventana, Camino Real, Albion e Camarosa 
apresentaram MM iguais entre si, com valores de 18,29 g, 18,24 g, 18,22 g e 16,05 g, 
respectivamente (TABELA 1.4). Dentre os tratamentos testados, o uso de EA via solo 
proporcionou uma MM de frutos de 14,56 g, não diferindo dos demais tratamentos.  
Apesar da ausência de significância para os tratamentos testados, observou-se 
que frutos das cultivares Camino Real (19,49 g), Dover (11,64 g) e Ventana (19,66 g), 
no presente experimento, obtiveram valores de MM superiores a aqueles obtidos por 
Camargo (2008) em cultivo orgânico, sendo estes de 10,55g, 9,61g e 13,01g, 
respectivamente. 
 
TABELA 1.4 - Massa média de frutos (g) de oito cultivares de morangueiro submetidas 
a aplicações de extrato da alga Ascophyllum nodosum em sistema 
orgânico de cultivo. Pinhais, UFPR, 2009.  
EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha
Albion 16,76 18,99 18,10 19,02 18,22 a
Camarosa 15,98 17,31 14,37 16,53 16,05 ab
Camino Real 19,49 18,87 18,01 16,57 18,24 a
Campinas 9,85 9,07 8,95 9,38 9,31 c
Dover 11,64 10,36 11,47 10,00 10,87 c
Toyonoka 12,75 11,59 14,66 11,73 12,68 bc
Tudla-Milsey 10,97 9,80 10,55 11,05 10,59 c
Ventana 19,06 19,66 16,69 17,76 18,29 a
Médias (Ti) 14,56 A 14,46 A 14,10 A 14,01 A
10,94
11,74
Coeficiente de variação (CV%) (T)
Coeficiente de variação (CV%) (Ti)
Cultivares (T)
* Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).
NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar = Extrato de
alga aplicado às folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma alternada no solo e nas





  Ao avaliarem cultivares de morango em sistema orgânico, Castro et al. (2003) 
obtiveram MM de frutos para as cultivares Dover e Campinas, de 7,74 g e 7,76 g, 
respectivamente. Ou seja, valores de massa média inferiores ao obtidos neste 
experimento em plantas tratadas com EA (Tabela 1.4). 
Considerando a classificação, de acordo com a MM de frutos estabelecido por 
Souza (1972), os frutos das cultivares testadas podem ser considerados graúdos (> 
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14g), com exceção das cultivares Campinas, Dover, Toyonoka e Tudla-Milsey, que 
enquadram-se na classificação para frutos do tipo especial (8 a 14g) (Tabela 4).    
 
 
TABELA 1.5 – Diâmetro equatorial médio (Deq – mm) de frutos de oito cultivares de 
morangueiro submetidas a aplicações de extrato da alga Ascoplhyllum 
nodosum em sistema orgânico de cultivo. Pinhais, UFPR, 2009. 
EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha
Albion 36,44 34,96 34,68 37,54 35,91 a
Camarosa 34,45 35,80 34,80 34,95 35,00 ab
Camino Real 36,96 36,97 37,27 36,30 36,88 a
Campinas 27,18 26,69 26,03 26,03 26,48 c
Dover 30,24 30,23 29,31 27,27 29,26 bc
Toyonoka 32,38 31,30 33,72 31,88 32,32 abc
Tudla-Milsey 27,79 27,57 27,24 26,89 27,37 c
Ventana 36,96 39,29 37,35 37,90 37,88 a




* Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).
Médias (T)Cultivares (T)
Coeficiente de variação (CV%) (T)
Coeficiente de variação (CV%) (Ti)
NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar = Extrato de
alga aplicado às folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma alternada no solo e nas




TABELA 1.6 – Diâmetro longitudinal médio (DL – mm) de frutos de oito cultivares de 
morangueiro submetidas a aplicações de extrato da alga Ascophyllum 
nodosum em sistema orgânico de cultivo. Pinhais, UFPR, 2009. 
EA via solo EA via foliar EA alternado Testemunha
Albion 44,50 43,51 43,10 45,14 44,06 a
Camarosa 38,52 40,23 38,89 40,55 39,55 abc
Camino Real 41,50 40,93 41,00 41,59 41,26 abc
Campinas 32,80 31,55 30,96 30,94 31,56 c
Dover 37,51 37,70 36,04 34,91 36,54 abc
Toyonoka 36,78 35,12 38,59 36,57 36,77 abc
Tudla-Milsey 34,26 31,93 32,96 31,13 32,57 bc
Ventana 42,95 42,99 41,17 38,97 41,52 ab 





NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar = Extrato de
alga aplicado às folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma alternada no solo e nas
folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicação. 
* Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).
Cultivares (T)
Coeficiente de variação (CV%) (T)




Quanto à variável Deq, a Tabela 1.5 indica que frutos das cultivares Ventana, 
Camino Real, Albion, Camarosa e Toyonoka, apresentaram as maiores médias de Deq, 
sendo estes de 37,88 mm, 36,88 mm, 35,91 mm, 35,00 mm e 32,32 mm, 
respectivamente. Considerando os tratamentos testados, a maior média de Deq foi 
obtida em frutos originados de plantas submetidas à aplicação de EA via foliar, sendo 
esta de 32,85 mm, que não diferiu das demais. Em relação à variável DL, os resultados 
apresentados na Tabela 1.6 demonstram que frutos das cultivares Campinas (31,56 
mm) e Tudla-Milsey (32,57 mm) obtiveram DL inferiores aos das demais cultivares, que 
não diferiram entre si. Considerando os tratamentos testados, a maior média de DL foi 
obtida em frutos originados de plantas submetidas à aplicação de EA via solo, com 
uma média de 38,60 mm, não diferindo dos demais tratamentos.  
Os resultados obtidos no presente experimento estão de acordo com os 
obtidos por Miranda-Stalder et al. (1990), onde as variáveis diâmetro equatorial (Deq) e 
diâmetro longitudinal (DL) não foram afetadas pelos tratamentos à base de EA 
(Tabelas 1.5 e 1.6). Entre as cultivares, todas apresentaram-se dentro do padrão de 
classificação (PBMH, 2009), com diâmetro médio acima de 25mm (Tabela 1.5). 
Entretanto, em estudo de El-Motty et al. (2010), onde foram testados tratamentos à 
base de extrato de algas e leveduras, foi observado o aumento da massa média, 
diâmetro equatorial e longitudinal de frutos de manga na cultivar Keittel.  
Os resultados encontrados no presente experimento divergem daqueles 
obtidos por Washington (1999), onde os produtos a base de extrato de algas, 
Maxicrop® Ascophyllum nodosum) e Seasol® (Durvillaea potatorum), não 
promoveram diferenças significativas no cultivo do morangueiro. Em estudo realizado 
por Masny et al. (2004) em duas cultivares de morangueiro, a aplicação foliar dos 
produtos à base de extrato de algas Kelpak SL (Eckhlonia maxima) e Goemar BM 86® 
(Ascophyllum nodosum) aumentaram significativamente o rendimento na cultivar Elkat, 
sem afetar a produtividade da cultivar Salut. Resultados semelhantes foram 
observados no presente experimento, onde certas cultivares foram afetadas 
positivamente e outras não responderam às aplicações de EA. No presente 
experimento, as cultivares testadas apresentaram respostas diferenciadas, relativas a 
cada modo de aplicação do EA. Isto demonstra que, de acordo com a variável e 
cultivar analisada, o uso de EA pode resultar em respostas positivas ou negativas, 
podendo inclusive não causar alterações significativas nas variáveis estudadas.  
De acordo com Karnok (2000) e Long (2006), a identificação dos efeitos de 
produtos que apresentam ação bioestimulante, tais como o extrato de algas, é de mais 
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fácil identificação em condições de estresse. Plantas cultivadas em ambiente favorável 
ao seu desenvolvimento, não necessitam da aplicação destes produtos, tornando seus 
efeitos menos pronunciados sobre os cultivos. Isto pode explicar a diversidade dos 
resultados encontrados, já que as condições necessárias ao bom desempenho das 
cultivares foram atendidas durante o período de condução do experimento. Vale 
salientar que além do manejo adotado, as características próprias de cada cultivar 
associadas ao clima da localidade podem ter influenciado nos resultados das variáveis 
avaliadas (LEITE, 2004).  
Analisando os efeitos do EA sobre o cultivo, os resultados podem ser atribuídos 
a mudanças no metabolismo vegetal, concordando com os relatos na literatura, nos 
quais a aplicação de extrato de algas ocasionou aumento e crescimento das plantas, 
pela melhoria do desempenho metabólico (LYNN, 1972; CSIZINSZKY, 1984; 
NELSON; VAN STADEN, 1984; TEMPLE; BOMKE, 1989).  
De acordo com Taiz e Zeiger (2004), o aumento nos níveis de nutrientes na 
solução do solo, permite o aumento na eficiência do sistema radicular na absorção, 
entretanto, este processo depende da capacidade de desenvolvimento do sistema 
radicular e de absorção pelos mesmos. Estas características estão diretamente 
ligadas à característica genética de cada cultivar e sua adaptação à região de cultivo.  
A pulverização foliar reduz o tempo entre a aplicação e a absorção pela planta. 
Neste modo de aplicação, os nutrientes são absorvidos pelas folhas por meio da 
cutícula por difusão, tornando-se prontamente disponíveis ao metabolismo vegetal 
(TAIZ; ZEIGER, 2004). O tratamento EA alternado pode ter promovido uma sinergia 
entre os processos ocorridos no sistema radicular e parte aérea, proporcionando 
melhores resultados em algumas variáveis e cultivares por reunir os dois modos de 
aplicação. As aplicações foliares de fertilizantes permitem a pronta disponibilidade de 
nutrientes à planta quando comparadas às fertilizações via solo (MARSCHNER, 1986).  
O EA contém ácido algínico que, adsorvido à argila, promove a estabilidade da 
suspensão (ZAVORKHINA; BEN'KOVSKII, 1958). Os alginatos são carboidratos, 
chamados de hidrocolóides, por serem capazes de controlar o comportamento da 
água. Quando íons divalentes, como o cálcio, são adicionados ao ácido algínico, 
ocorre a formação de géis insolúveis, que no solo, são quebrados em cadeias 
menores formando géis com cálcio (BLUNDEN, 1991). Desta forma, a aplicação de EA 




Os extratos de algas apresentam em sua formulação oligoelementos na forma 
de quelatos orgânicos, formados por um íon metálico e uma molécula orgânica 
(BRADY; WEIL, 2000). Este tipo de ligação permite que o quelato permaneça na 
solução do solo até que entre em contato com a raiz, sendo então absorvido pela 
planta. O EA utilizado no presente experimento contém manitol, encontrado na 
composição da alga marinha Ascophyllum nodosum, um açúcar que atua como agente 
quelante (SAIT, 2009), o qual pode ter atuado no processo de absorção dos 
tratamentos EA via solo e EA alternado.  
As diferentes taxas de propagação do morangueiro podem ser atribuídas às 
diferenças genéticas entre clones e cultivares, às diferenças ambientais e de sistemas 
de cultivo e ao manejo da cultura. A produção de estolão é um caráter genético e, 
portanto, característico de cada clone ou cultivar (TWORKOSKI et al., 2001; SERÇE; 
HANCOCK, 2005), entretanto, os resultados indicam que, no presente experimento, as 
cultivares foram afetadas pelos tratamentos com EA testados. 
Além de nutrientes, o extrato da alga Ascophyllum nodosum contém um 
complexo de compostos reguladores vegetais, que apresentam efeito hormonal em 
plantas cultivadas, sendo compostos por auxinas (ácido indol acético), giberelinas 
(GA3 e GA4), citocininas (trans-zeatina ribosídeo, dihidrozeatina, dihidrozeatina 
ribosídeo) e ácido abscísico; bem como aminoácidos, ácidos orgânicos, carboidratos e 
vitaminas, extraídos da própria alga (NORRIE, 2008). Os compostos presentes no EA 
atuam como reguladores de crescimento, e podem estar envolvidos nas respostas 
obtidas para a MFE apresentadas pelas cultivares, em relação às diferentes formas de 
aplicação testadas.  
O comportamento diferenciado observado entre os fatores envolvidos pode ser 
resultante do metabolismo da síntese de alguns compostos no sistema radicular e 
parte aérea. As auxinas são produzidas na parte aérea e transportadas em direção à 
raiz, já as citocininas são sintetizadas na extremidade das raízes e transportadas de 
modo ascendente pelo xilema até a parte aérea, juntamente com água e sais minerais 
absorvidos pelo sistema radicular. Estes compostos exercem papel importante na 
regulação fonte-dreno, afetando a partição de fotossintatos por controlarem o 
crescimento do dreno, e outros processos de desenvolvimento (TAIZ; ZEIGER, 2004). 
A aplicação direta de citocininas em gemas axilares de diversas espécies 
promove o estímulo da divisão celular e o crescimento destas gemas, e o aumento da 
concentração do composto na planta causa a redução da dominância apical (TAIZ; 
ZEIGER, 2004), o que possivelmente explica a maior MFE em algumas cultivares 
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submetidas às aplicações com EA via solo e alternado. O tratamento EA via foliar, de 
modo geral, obteve a menor MFE.  
Os órgãos das plantas são alterados morfologicamente pela aplicação de 
biofertilizantes, de forma que o crescimento e o desenvolvimento são promovidos ou 
inibidos, o que influencia ou modifica os processos fisiológicos, e exerce controle da 
atividade meristemática (RODRIGUES, 2008). A emissão precoce de estolões atrasa o 
crescimento da coroa, além de reduzir a quantidade de assimilados disponíveis para o 
crescimento das inflorescências e dos frutos (JANISCH et al., 2008). Considerando os 
resultados obtidos frente às diferentes formas de aplicação, pode-se concluir que o 
uso de Ascophyllum nodosum, foi capaz de reduzir a MFE produzida em algumas 
cultivares, favorecendo assim o período de frutificação destas.  
Entretanto, em certas cultivares, o uso de EA promoveu maior MFE, um 
resultado interessante a aqueles que tenham como objetivo a produção de mudas de 
morangueiro. Os estolões são prolongamentos de tecido meristemático, apresentando 
gemas ou nós de onde se originam as raízes (CAMARGO et al., 1974) e 
consequentemente, uma nova coroa que dará origem à muda de morangueiro. Sendo 
assim, de acordo com a cultivar, o uso do EA pode ser direcionado a fim de se obter 
um maior número de mudas durante um ciclo, o que pode resultar em maiores ganhos 
ao produtor. 
Como já citado, o EA possui substâncias com ação similar à dos reguladores 
vegetais, tais como, auxinas, giberelinas e citocininas. Também apresentam 
aminoácidos em sua composição (NORRIE, 2008). As plantas têm a capacidade de 
absorver aminoácidos provenientes de aplicações exógenas (WATANABE et al., 
1990). Os aminoácidos são benéficos para as plantas durante todo o ciclo, 
participando de diferentes processos fisiológicos e bioquímicos, tais como: síntese de 
proteínas; a formação de fitohormônios; a regulação do balanço hídrico nas plantas, e 
como moléculas quelantes de íons necessários à nutrição das plantas, entre outras 
funções (ALVES, 2000).  
A auxina é produzida no pólen, endosperma e embrião de sementes em 
desenvolvimento, sendo o estímulo inicial para o crescimento do fruto a polinização. A 
partir daí, ocorre o estabelecimento do fruto, onde este dependerá de auxinas 
produzidas nas sementes em desenvolvimento. Além de regular o desenvolvimento de 
gemas florais, a concentração de auxinas promove o desenvolvimento do fruto, 
induzindo a diferenciação vascular. O Boro é um micronutriente de papel fundamental 
na fecundação de frutos, atuando no estímulo à formação do tubo polínico (TAIZ; 
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ZEIGER, 2004). As auxinas presentes no EA podem ter sido eficientes no 
desenvolvimento de frutos e na melhoria da polinização. Os autores Kulk (1995) e 
Adam (1999), relatam que o aumento da frutificação com o uso de EA pode se dar 
provavelmente pelo maior número de grãos de pólen produzidos.  
Em alguns casos, as giberelinas podem participar deste processo, causando o 
estabelecimento e o crescimento de alguns frutos, assim como a auxina. A giberelina é 
responsável pelo alongamento quanto à divisão celular, causando o aumento do 
comprimento celular e do número de células, quando aplicadas de forma exógena 
(TAIZ; ZEIGER, 2004). Entretanto, o efeito das giberelinas parece não ter sido 
pronunciado, haja visto, não terem ocorrido diferenças significativas nas variáveis 
massa média (TABELA 1.4), diâmetro equatorial (TABELA 1.5) e diâmetro longitudinal 
(TABELA 1.6) de frutos originados de plantas tratadas com EA. 
Os efeitos promovidos pelas citocininas incluem a inibição ou estímulo de 
diversos processos fisiológicos e bioquímicos nos vegetais. Em associação às 
auxinas, e em função da razão citocinina:auxina, estão envolvidas no processo de 
crescimento e diferenciação, incluindo a divisão celular, dominância apical, formação 
de órgãos, retardamento de quebra da clorofila, desenvolvimento de cloroplastos e 
manutenção da juvenilidade de órgãos vegetais (CROZIER et al., 2000). Ainda, 
regulam a abertura e fechamento de estômatos, o desenvolvimento das gemas e 
brotações, a mobilização de nutrientes e a expressão gênica (VIEIRA; MONTEIRO, 
2002).  
No extrato da alga Ascophyllum nodosum foi observada a presença, dentre 
outras, da citocinina zeatina ribosídeo (66 μg.g-1) e isopentinil adenina (iPA) (4 μg.g-1), 
sendo considerada uma alta concentração (ZHANG; ERVIN, 2004). Possivelmente, os 
efeitos observados na característica NFC se devam à formação de fitohormônios, ou 
pelo melhor uso da concentração endógena já existente, estimulada pelo uso de EA. 
As citocininas influenciam no movimento de nutrientes para a folha, podendo ser 
criada uma nova relação fonte-dreno (TAIZ; ZEIGER, 2004), ocasionando um maior 
número de frutos.  
Considerando que houve efeito dos tratamentos sobre as diferentes cultivares 
testadas quanto ao NFC (TABELA 1.3), considera-se que podem ter ocorrido 
alterações no metabolismo hormonal das cultivares avaliadas. Desta forma, a 
presença de certos nutrientes na formulação dos tratamentos utilizados pode ter 
colaborado para uma maior efetividade na polinização e estabelecimento de frutos.  
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A aplicação de biofertilizantes como o EA, via solo ou foliar, permite maior 
disponibilidade de compostos reguladores vegetais em sua área de síntese, 
aumentando a disponibilidade do composto para uso nos processos metabólicos 
vegetais (TEIXEIRA, 2009).  
 
 
2.4.  CONCLUSÕES 
 
 
     A aplicação de extrato da alga Ascophyllum nodosum promoveu diferenças 
significativas sobre as características produtividade, massa fresca de estolões e 
número de frutos. 
     Foi observado um comportamento diferenciado entre as cultivares testadas, sendo 
os resultados variáveis de acordo com o tratamento ao qual cada cultivar foi 
submetida.  
     Os tratamentos que permitiram a obtenção de maiores produtividades, menor 
massa fresca de estolões e maior número de frutos foram a aplicação alternada de 
extrato de alga via solo e foliar, e o tratamento via foliar. 
     A aplicação de extrato de alga via solo promoveu a redução da massa fresca de 
estolões na cultivar Albion. 
     Recomenda-se o uso de extrato de alga no cultivo de Camino Real, Dover e 
Camarosa devido à excelente produtividade apresentada por estas cultivares no 
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3. CAPÍTULO II – CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DE FRUTOS DE 
MORANGUEIRO PROVENIENTES DE CULTIVARES SUBMETIDAS À 
APLICAÇÃO DE EXTRATO DE ALGA 
 
 
Resumo - O presente trabalho teve como objetivo determinar algumas características 
físico-químicas de frutos de oito cultivares (Albion, Camarosa, Camino Real, 
Campinas, Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey e Ventana) de morangueiro (Fragaria x 
ananassa Duch.) produzidas em sistema orgânico de cultivo, submetidas a aplicações 
de extrato da alga Ascophyllum nodosum. O experimento foi conduzido na área de 
Olericultura Orgânica do Centro de Estações Experimentais do Canguiri, (CEEx), 
UFPR, região metropolitana de Curitiba (RMC). Foi utilizado um delineamento 
inteiramente casualizado com três repetições, em esquema de parcelas subdivididas, 
sendo as parcelas compostas por oito cultivares e as subparcelas por três tratamentos 
com o extrato de algas e uma testemunha. Os tratamentos aplicados foram: T1 – 
Extrato de alga 29% aplicado ao solo a cada 20 dias na dose de 2,0 L ha-1, a partir do 
plantio; T2 – Extrato de alga 29% aplicado às folhas na dose de 2,0 L ha-1, a cada 20 
dias; T3 - Aplicação alternada de Extrato de alga 29% no solo e nas folhas na dose de 
1L ha-1 em cada aplicação, a cada 20 dias; T4 - Testemunha, sem aplicação. As 
análises físico-químicas ocorreram no Laboratório de Pós-colheita da Universidade 
Federal do Paraná, localizado no CEEx Canguiri, PR, em três determinações. Foram 
avaliadas as características sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), relação SS/AT, 
pH, açúcares redutores, antocianinas e vitamina C. A aplicação do extrato de alga 
promoveu diferenças significativas sobre todas as características físico-químicas 
avaliadas. Foi observado um comportamento diferenciado entre as cultivares testadas, 
sendo os resultados variáveis de acordo com o tratamento ao qual cada cultivar foi 
submetida. Os tratamentos que permitiram a obtenção de teores mais elevados das 
variáveis físico-químicas avaliadas foram a aplicação alternada de extrato de alga via 
solo e foliar, e o tratamento com aplicação via solo isolada. Os teores de sólidos 
solúveis e acidez titulável ficaram dentro do limite estabelecido para comercialização. 
A relação SS/AT demonstrou que os frutos apresentaram ótimo balanço entre 
açúcares e acidez, característicos de frutos com sabor suave. A cultivar Camino Real 
destacou-se pelo teor de açúcares redutores e antocianinas dos frutos, merecendo 
destaque também, a cultivar Campinas pelo teor de vitamina C. Recomenda-se o uso 
de extrato de alga no cultivo das cultivares Albion, Campinas e Camino Real por terem 
apresentado melhores propriedades pós-colheita.  
 
 
Palavras-chave: Fragaria x ananassa. Agricultura orgânica. Biofertilizantes. 





CHAPTER II – PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF FRUITS OF 




Abstract - This experiment aimed to evaluate some physico-chemical characteristics in 
fruits of eight cultivars (Albion, Camarosa, Camino Real, Campinas, Dover, Toyonoka, 
Tudla-Milsey and Ventana) of strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) produced in 
organic system of cultivation, submitted to applications of the seaweed Ascophyllum 
nodosum extract. This experiment was conducted in the organic olericulture area of 
Canguiri experimental farm-UFPR, in the metropolitan area of Curitiba-PR (RMC). Was 
used a randomized design in a split-plot with three relications, the plots was composed 
of eight cultivars and subplots for three treatments with seaweed extract and a control. 
The treatments were: T1 - Seaweed Extract 29% applied to the soil every 20 days at a 
dose of 2.0 L ha-1, starting from the planting, T2 – Seaweed extract 29% applied to 
leaves at a dose of 2.0 L ha-1 every 20 days, T3 – Seaweed extract 29% alternating 
application on soil and leaves at a dose of 1 L ha-1 in every application, every 20 days; 
T4 - Control, without application. The physico-chemical analysis occurred in the 
Postharvest Laboratory at the Federal University of Parana, located in the Canguiri 
experimental farm, PR, with three determinations. Was evaluated the characteristics 
soluble solids (SS), titratable acidity (TA), SS/TA ratio, pH, reducing sugar, 
anthocyanins and vitamin C. The application of seaweed extract promoted significant 
differences on all physico-chemical characteristics evaluated. Were observed a 
different behavior between the cultivars tested, with results varying according to the 
treatment to which each cultivar was submitted. The treatments that allowed to obtain 
higher levels of physico-chemical variables was the alternating application of seaweed 
extract on the soil and in the leaves, and the treatment with isolated soil application. 
The soluble solids and titratable acidity contents were within the limit to 
commercialization. The ratio SS/TA showed that the fruits have good balance between 
sugar and acidity, characteristic of fruits with mild flavor. The cultivar Camino Real was 
highlighted by reducing sugar content of fruits and anthocyanins, with emphasis also to 
cultivate Campinas for the content of vitamin C. We recommend the use of seaweed 
extract in the cultivation of Albion, Campinas and Camino Real because they showed 
better postharvest properties. 
 
 
Keywords: Fragaria x ananassa. Organic agriculture. Biofertilizers. Plant growth 






O morango é um fruto que constitui um grande mercado nas principais 
economias mundiais. Considerando o grupo das pequenas frutas, destaca-se pelo 
sabor agradável e aspecto atraente. Seu consumo se dá de forma in natura (70%) ou 
industrializado (30%), podendo ser processado de diversas formas (MADAIL et al., 
2007). No Brasil, sua produção concentra-se nos Estados de Minas Gerais (56%), Rio 
Grande do Sul (14%), Paraná (9%) e São Paulo (5%) (IBGE, 2006).  
Apesar da grande apreciação de frutos de morango, observou-se a ocorrência 
de um alto índice de contaminação por produtos químicos utilizados na produção 
deste cultivo. De 128 amostras analisadas, 50,8% mostraram-se insatisfatórias ao 
consumo (ANVISA, 2009). Neste sentido, diversas estratégias têm sido utilizadas de 
forma a atender aos anseios do mercado consumidor, que busca produtos de melhor 
qualidade e maior segurança alimentar (GODOY; OLIVEIRA, 2004).  
Diversos fatores exercem influência nas propriedades químicas e físicas de um 
produto agrícola, tais como: a cultivar utilizada, tipo de solo, clima da região, ano 
climático e o sistema de produção (orgânico ou convencional) (DAROLT, 2003). 
Dentre as características de avaliação da qualidade de frutos de morango, destacam-
se a aparência, o sabor e o valor nutritivo. Frutos de morango com sabor aceitável 
devem apresentar um mínimo de 7,0oBrix de sólidos solúveis e um máximo de 0,8% 
de ácido cítrico (KADER, 1991).  
A agricultura orgânica é uma técnica de produção fundamentada na 
conservação dos recursos naturais e não utiliza fertilizantes sintéticos de alta 
solubilidade, agrotóxicos, antibióticos e hormônios sintéticos (SAMINÊZ, 2000). Tem 
como objetivos o aumento da produtividade, redução de custos de produção e 
melhoria da qualidade final dos produtos agrícolas (PINHEIRO, 2001). De acordo com 
Darolt (2001), a viabilidade do cultivo orgânico do morango é comprovada quando 
considerados os aspectos técnicos, econômicos, sociais e ecológicos.  
O cultivo de produtos orgânicos, além da adubação orgânica de solo, utiliza a 
adubação foliar como complemento. Produtos comerciais à base de extrato de algas 
são de uso frequente na Europa, para aplicações foliares ou de solo, tanto em 
sistemas orgânicos como convencionais de produção (MASNY et al., 2004). A alga 
marinha Ascophyllum nodosum é uma das espécies mais pesquisadas no mundo para 
fins agrícolas (ACADIAN, 2009).  
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No Brasil, o uso de extrato de algas ocorre na forma de biofertilizante e 
condicionador de solo (MAPA, 1999). Seu uso é indicado como biofertilizante, 
bioestimulante e/ou fitoprotetor, na forma seca ou de extrato (STADNIK, 2005). 
Produtos comerciais à base do extrato da alga Ascophyllum nodosum apresentam 
altos teores de matéria orgânica, aminoácidos, carboidratos e nutrientes (N, P, K, Ca, 
Mg, S, B, Fe, Mn, Cu e Zn). A composição inclui promotores de crescimento 
(fitohormônios, elicitores de resistência e auxiliares do transporte de micronutrientes) 
e, neste sentido, estimulam o crescimento vegetal e a melhoria da qualidade dos frutos 
(ACADIAN, 2009). Os frutos são considerados de tamanho uniforme, cores mais 
intensas, mais resistentes ao transporte e com maior durabilidade pós-colheita 
(ANASAC, 2006; BIOCAMPO, 2009).  
 Diversos estudos contemplam o uso de extrato de algas. Quanto a qualidade 
de frutos, Marangoni et al. (2004) observaram que a pulverização aérea com extrato 
de algas proporcionou a obtenção de frutos de maçã com coloração mais avermelhada 
em cultivo orgânico. Em estudo do cultivo da pimenteira, Eris et al. (1995) observaram 
que o uso do produto Maxicrop® à base de extrato da alga Ascoplhyllum nodosum, 
ocasionou aumento no teor de sólidos solúveis totais dos frutos e, no teor de clorofila 
nas folhas de pimenteira. Ao testar o extrato da alga no cultivo da uva Thompson, 
Norrie e Keathley (2006) obtiveram frutos de melhor qualidade e maior rendimento da 
cultura.  
 Os pesquisadores Blunden et al. (1979) observaram um aumento no teor 
médio de açúcar na beterraba após a aplicação do extrato da alga Ascophyllum 
nodosum. Abdel-Hafeez (2005) obteve aumento no peso, firmeza, sólidos solúveis 
totais e acidez total em frutos de pêra. Em estudo de Zodape et al. (2008) houve 
aumento no teor de ácido ascórbico com a pulverização foliar de um fertilizante líquido 
à base de extrato de algas (Kappaphycus alvarezii) no cultivo do quiabo. Em 
contrapartida, os autores Passam et al. (1995), ao estudarem os efeitos do extrato de 
alga no cultivo do pepino, não obtiveram melhoria na qualidade dos frutos, incluindo a 
retenção da cor verde durante o armazenamento.  
 Apesar dos resultados relatados na literatura para diversas culturas, ainda 
são escassos estudos que contemplem os efeitos do uso de extrato da alga 
Ascophyllum nodosum sobre as características físico-químicas de frutos de morango 
em sistema orgânico. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar algumas 
características físico-químicas de frutos de morango obtidos de cultivares submetidas 
a aplicações de extrato de alga.   
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3.2.  MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
3.2.1. Caracterização da Área Experimental  
 
O experimento foi conduzido no período de maio a dezembro de 2009, na 
área de Olericultura Orgânica do Centro de Estações Experimentais do Canguiri - 
CEEx, da Universidade Federal do Paraná (UFPR). A área localiza-se no Município de 
Pinhais, Paraná, na região fisiográfica denominada Primeiro Planalto Paranaense, 
entre as coordenadas 25º25‟ de latitude Sul e 49º08‟ longitude Oeste e a uma altitude 
de 930 m.  
O clima segundo a Classificação de Köppen é subtropical do tipo Cfb. De 
acordo com o SIMEPAR (2010), as condições climáticas observadas durante o 













































FIGURA 2 - Médias mensais de precipitação e temperatura,  SIMEPAR, 
PINHAIS, PR, MAI/DEZ, 2009. 
 
 
O solo na área experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo 
álico, de textura argilosa e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 2006). A análise 
química foi realizada no Laboratório de Química e Fertilidade do Solo, no 
Departamento de Solos e Engenharia Agrícola (DESA – UFPR), cuja análise química 
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na camada de 0 a 15 cm indicou os seguintes valores médios: pH (CaCl2)= 6,1; pH 
SMP= 6,4; Al+3= 0; H+Al= 3,7 cmolc dm-3; Ca2+= 7,2 cmolc dm-3; Mg2+= 3,4 cmolc dm-3; 
K+= 1,44 cmolc dm-3; P= 158,4 mg dm-3; C= 37,4 g dm-3; Boro= 0,98 mg dm-3; V%= 76 
e CTC= 15,74 cmolc dm-3. 
 O preparo do solo da área foi realizado 30 dias antes do plantio, sendo a 
fertilização de acordo com a recomendação proposta por Raij et al. (1996) constando 
de 200 kg ha-1 de termofosfato magnesiano (Yoorin Master 1, com 17% de P2O5) e 8 t 
ha-¹ de composto orgânico, o qual foi analisado e indicou os seguintes valores médios 
N= 14,4 g kg-1; P= 10,6 g kg-1; K= 11,3 g kg-1; Ca= 31,7 g kg-1; Mg= 6,8 g kg-1; C= 384 
g kg-1; pH= 7,1; C/N= 27,6. 
Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com três repetições, em 
esquema de parcelas subdivididas, sendo as parcelas compostas por oito cultivares e 
as subparcelas por três tratamentos com o extrato de algas (EA), na forma de produto 
comercial Acadian® (29% de extrato líquido de Ascophylum nodosum), e uma 
testemunha. A diluição do produto ocorreu de acordo com a dose comercial 
recomendada para a cultura. O período de aplicação dos tratamentos deu-se de junho 
a dezembro de 2009, perfazendo um total de oito aplicações, utilizando-se 16L ha-1 de 
Extrato de Algas por tratamento, estabelecendo os seguintes tratamentos: T1 – EA 
aplicado ao solo a cada 20 dias, na dose de 2,0 L ha-1, iniciando no momento do 
plantio; T2 – EA aplicado às folhas a cada 20 dias, na dose de 2,0 L ha-1, iniciando 20 
dias após o plantio; T3 - Aplicação alternada de EA no solo e na folha, a cada 20 dias, 
na dose de 1 L ha-1 em cada aplicação; T4 - Testemunha sem aplicação. A distribuição 
do EA no solo (30 mL planta-1) foi realizada por meio de pulverizador costal (Montana), 
em jato dirigido ao colo da planta e sob o mulch, enquanto para a aplicação foliar (30 
mL planta-1) utilizou-se pulverizador pressurizado com CO2, com vazão e pressão 
constante de 3,16 kgf cm-2.   
As mudas das cultivares avaliadas neste projeto tiveram duas procedências. As 
cultivares Campinas, Dover, Tudla-Milsey e Toyonoka foram provenientes de 
Guarapuava - Paraná, cultivadas no viveiro do Setor de Olericultura da Universidade 
Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO. As mudas das cultivares Albion, Camarosa, 
Camino Real e Ventana foram fornecidas pela empresa Bioagro - Paraná, importadas 
do Chile. Antes do plantio, as mudas passaram por uma toalete, onde foram retiradas 




Os canteiros com dimensões de 40 m x 1,0 m e espaçados 0,50 m uns dos 
outros, foram preparados com o auxílio de equipamento rotoencanteirador. O sistema 
de irrigação foi localizado, com tubos gotejadores contendo furos espaçados em 0,30 
m entre si. Aos 30 dias após o plantio (DAP), o solo foi coberto com plástico preto 
“mulch” de 50 micras (FIGURA 3A). O cultivo foi protegido utilizando estrutura do tipo 
túnel baixo composta por arcos de polietileno espaçados 1,60 m, com altura de 0,80 m 
em relação à superfície do solo, cobertos com filme plástico transparente de 100 
micras e 2,20 m de largura. Nas extremidades, foram utilizadas estacas para a fixação 
do plástico (FIGURA 3B).  
As mudas de morangueiro de cada cultivar foram distribuídas em fileiras 
duplas, com espaçamento de 0,30m x 0,30m, totalizando 768 mudas. Os canteiros 
apresentaram área útil total de 173,9m2. As parcelas contendo as cultivares Albion, 
Camarosa, Camino Real, Campinas, Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey e Ventana, foram 
compostas por 32 plantas, e as subparcelas, de oito plantas. A análise das 
características agronômicas e biométricas foram efetuadas considerando quatro 
plantas úteis centrais de cada subparcela.   
Como tratamentos fitossanitários, de acordo com a legislação orgânica, foram 
aplicados, quando necessário, óleo de Neen para o controle de pulgões, na 
concentração de 50 mL para 10 L de água, e Bioalho® na concentração de 10 mL 
para 5 L de água, além de Beauveria bassiana para o controle de ácaros. Para o 
controle preventivo de doenças fúngicas, fez-se o uso de calda à base de sulfato de 
cobre (0,3%).  
 
 
3.2.2.  Análise das características físico-químicas 
 
Para avaliação das características físico-químicas, em função da diferença no 
tamanho e massa média dos frutos obtidos, utilizou-se quantidade de frutos suficientes 
para formar amostra de 300 g. Os frutos colhidos foram avaliados no ponto de 
maturação maduro, apresentando a superfície 100% vermelho a vermelho-escuro 
(FIGURA 4). A determinação das variáveis das referidas amostras ocorreu em 
triplicata. As análises dos teores de sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), relação 
SS/AT, pH, açúcares redutores, antocianinas e vitamina C foram realizadas no 
Laboratório de Pós-colheita da Universidade Federal do Paraná, localizado no Centro 





FIGURA 4 - Detalhe da planta e frutos da 
cultivar Albion no ponto de colheita 100% 
vermelho. PINHAIS, PR, 2009. 
 
 
Os resultados obtidos foram submetidos à avaliação de homogeneidade das 
variâncias dos tratamentos pelo teste de Bartlett (ANEXOS 4 a 6) a 5% de 
probabilidade de erro. As variáveis cujas variâncias mostraram-se homogêneas 
tiveram os efeitos dos tratamentos testados por meio do teste F, em uma análise de 
variância. Quando os resultados revelaram a existência de diferenças estatisticamente 
significantes entre médias de tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade, utilizando-se o software estatístico MSTAT 
versão 2.10. (MSU, 1989).  
 
3.2.2.1. Sólidos solúveis (SS) 
 
A determinação dos teores de SS foi realizada mediante o uso de refratômetro 
portátil. Para a calibração prévia do equipamento, foi depositada no prisma uma gota 
de água destilada, sendo a escala aferida em zero.  Os frutos foram centrifugados, 
sendo depositada sobre o prisma do aparelho uma gota de polpa de morango. Os 
resultados obtidos foram expressos em graus Brix (°Brix). 
 
3.2.2.2. Acidez Titulável (AT) 
 
A acidez titulável foi determinada por meio de titulometria de neutralização. 
Neste processo foram utilizados 10 mL de polpa de morango obtidos por 
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centrifugação, com posterior acondicionamento em erlenmeyer. Foram adicionados a 
este suco, 90 mL de água destilada e três gotas de fenolftaleína na concentração de 
1%. A titulação ocorreu manualmente com utilização de bureta de 25 mL e hidróxido 
de sódio 0,1 N, com velocidade constante de escoamento, sendo determinado o ponto 
de viragem da fenoftaleína com auxílio de peagâmetro digital a um pH de 8,1. Os 
resultados foram expressos em porcentagem (%) de ácido cítrico. 
 
3.2.2.3. Relação SS/AT 
 
Os valores da Relação SS/AT foram determinados procedendo-se a divisão 
dos valores encontrados para os teores de sólidos solúveis totais (°Brix) e acidez 




 O pH das amostras foi determinado com o auxílio de peagâmetro digital. Após 
a calibragem do aparelho com o uso de solução tampão (pH 4,0 e 7,0), os eletrodos 
foram mergulhados na polpa de morango de cada cultivar submetida aos tratamentos 
com extrato de alga, sendo feita leitura direta. 
 
3.2.2.5.  Açúcares redutores 
 
 Para a determinação dos teores de açúcares redutores presentes nas 
amostras, utilizou-se o método do Dinitrosalicilato (DNS). Foram pesadas em balança 
analítica amostras de 2 g de polpa de morango, sendo posteriormente diluída em 10 
mL de solução tampão em becker. Em seguida, o extrato foi filtrado e transferido para 
tubos de ensaio marcados, sendo submetidos à centrifugação durante 10 minutos, à 
velocidade de 12.000 rpm a 4oC. Em seguida, 1,5 mL do sobrenadante foram 
transferidos para tubos de ensaio, com adição de 1,0 mL do reagente DNS. Os tubos 
passaram por banho-maria em ebulição por 5 minutos, e foram deixados à 
temperatura ambiente para resfriamento. O volume foi completado para 10 mL com 






3.2.2.6. Antocianinas  
 
A extração dos pigmentos foi realizada de acordo com o método de Francis (1982). 
Foram adicionados a 1,0 g de polpa de morango, 30 mL de solução extratora 
composta por etanol 95%: HCl 1,5N (90:10). Posteriormente, o extrato de amostra 
formado foi homogeneizado em centrífuga por dois minutos na velocidade cinco. O 
extrato foi então transferido para um balão volumétrico de 50 mL, sendo aferido com a 
própria solução extratora, e acondicionado durante 24h sob refrigeração a 4oC. O teor 
de antocianinas totais foi determinado de acordo com o método diferencial de pH 
(GIUSTI; WROSLTAD, 2001) adaptado por COSTA (2009) para morango. O método 
utiliza sistemas tampão compostos de cloreto de potássio 0,025 M, em pH 1,0 e 
acetato de sódio 0,4M, em pH 4,5. Foram adicionados a 5 mL de tampão de cada 
sistema, 200 μL de extrato de morango. Foram realizadas leituras nos comprimentos 
de onda máximo do visível (Aλmáx.vis.) de 520 nm e a 700 nm, em espectofotômetro. Os 
resultados foram expressos como concentração de pigmentos anoméricos (mg 100g-1) 
na forma de    pelargonidina-3-glicosídeo (pg-3-gl) (PM = 451,2; : 15600). Os 




Onde: At = antocianinas, mg 100g-1 de massa fresca; ∆A = diferença de absorbância, 
(ApH1,0 – ApH4,5); PM = peso molecular da pelargonidina-3-glicosídeo, 451,2 g; ƒ = fator 
de dilução, 25x;   = coeficiente de absortividade molar, 15600. 
 
 
3.2.2.7. Vitamina C 
 
 Para a determinação da concentração de vitamina C, foi utilizada a 
metodologia titulométrica padrão AOAC (1997) para a determinação de ácido 
ascórbico em suco de frutas, adaptada por Oliveira et al. (2010). Foram pesados em 
balança analítica 0,5 g de amostra de polpa de morango, e adicionados 50 mL de 
solução de ácido metafosfórico 1%. A solução foi homogeneizada e centrifugada 
durante 5 minutos a uma velocidade de 3.000 rpm. O sobrenadante resultante foi 
utilizado na titulação de solução contendo o indicador 2,6-diclorofenol-indofenol 
(DCFI). A solução a ser titulada foi composta de 2 mL de indicador DCFI e 18 mL de 
At =  
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água destilada. Em virtude da dificuldade de visualização do ponto final pelo método 
de Tillmans, a amostra foi acondicionada na bureta para titulação da solução contendo 
o DCFI e a água destilada. Desta forma, a coloração da solução titulada apresentou-se 
roxa, clareando gradativamente à medida que foi adicionada a amostra da bureta.  
 Neste processo, o ácido ascórbico presente na amostra reage com o DCFI, 
tornando-o incolor. O ponto final da titulação se deu a partir do momento em que a 
solução titulada apresentou coloração rósea, ou seja, a mesma coloração da solução 
titulante (amostra), sendo reservado um período de 15 segundos para confirmação do 
ponto de viragem. O cálculo da quantidade de ácido ascórbico presente na amostra foi 




Onde: “C” é a quantidade de ácido ascórbico (mg) presente em 100 g de amostra, “p” 
é o volume (mL) gasto de solução padrão de ácido ascórbico, cuja concentração é “c” 
(mg mL-1) na padronização do DCFI. “V” é o volume (mL) de extrato de amostra 
utilizado durante a titulação e “m” é a quantidade de amostra utilizada na extração. 
   
 
3.3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os resultados da análise de variância (ANEXOS 3 a 5) revelaram que a 
interação dos fatores cultivar x aplicação de EA foi estatisticamente significativa 
(p<0,01) para todas as características físico-químicas avaliadas, indicando que seus 
efeitos não são independentes. Nestas variáveis, os fatores principais, quando 
analisados de forma isolada, também apresentaram diferenças estatisticamente 
significantes (p<0,01). A discussão dos possíveis fatores de influência sobre as 
características avaliadas encontra-se ao final deste capítulo.  
No presente experimento, os frutos da cultivar Albion alcançaram um teor de 
sólidos solúveis (SS) médio superior com a aplicação de EA alternado, sendo este de 
7,93 oBrix, quando comparado ao tratamento EA via foliar, sem diferir do teor de SS 
encontrado em frutos dos tratamentos testemunha (7,88 oBrix) e EA via solo (7,88 
oBrix) (TABELA 2.1). Nas cultivares Camarosa, Camino Real e Ventana, os maiores 
teores de SS foram encontrados em frutos tratados com EA via solo e na testemunha, 
C =  100 
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com valores de 7,00 oBrix, 7,27 oBrix e 6,92 oBrix, no tratamento via solo e 7,03, 7,12 e 
6,72, na testemunha, respectivamente. 
A cultivar Campinas apresentou frutos com teor de SS superior com o uso de 
EA via solo (8,03 oBrix), sendo o valor médio deste tratamento superior ao dos demais 
(TABELA 2.1). Em Dover, frutos obtidos da testemunha (6,20 oBrix) apresentaram um 
valor de SS estatisticamente superior quando comparado ao SS obtido nos demais 
tratamentos, sendo o menor teor de SS obtido em frutos de plantas submetidas à 
aplicação de EA via solo (4,87 oBrix). Para as cultivares Toyonoka e Tudla-Milsey, o 
teor de SS dos frutos mostrou-se superior com a aplicação de EA alternado, com 
valores de 7,30 oBrix e 7,77 oBrix, respectivamente, apresentando diferenças quando 
comparadas às médias dos demais tratamentos, nas duas cultivares.       
 
TABELA 2.1 –  Valores médios do teor de sólidos solúveis (°Brix) de oito cultivares de 
morangueiro submetidas a aplicações de extrato da alga Ascophyllum 
nodosum em sistema orgânico de cultivo. Pinhais, UFPR, 2009.  
Albion 7,88 AB a 7,68 B a 7,93 A a 7,88 AB a
Camarosa 7,00 A c 6,32 B c 6,28 B d 7,03 A c
Camino Real 7,27 A b 6,72 B b 6,57 B c 7,12 A c
Campinas 8,03 A a 6,35 C c 6,32 C cd 7,55 B b
Dover 4,87 D e 5,82 B d 5,35 C e 6,20 A e
Toyonoka 6,15 C d 5,80 D d 7,30 A b 7,00 B c
Tudla-Milsey 6,75 B c 6,82 B b 7,77 A a 6,20 C e
Ventana 6,92 A c 6,32 B c 6,33 B cd 6,72 A d
Médias (Ti)




NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado às folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicação. 




Coeficiente de variação (CV%) (Ti)
5,56
6,57
6,86 6,48 6,73 6,96
EA alternado Médias (T)
6,56
6,88





Com relação aos tratamentos testados, o uso de EA via solo proporcionou 
maior teor de SS em frutos das cultivares Campinas e Albion, com valores de 8,03 
oBrix e 7,88 oBrix, respectivamente, com diferenças significantes quando comparadas 
às demais cultivares, porém iguais entre si (TABELA 2.1). No tratamento EA via foliar 
o teor de SS da cultivar Albion foi significativamente superior ao das demais cultivares, 
alcançando um valor de 7,68 oBrix. Com a aplicação de EA alternado, observou-se um 
teor de SS de frutos estatisticamente superior em frutos das cultivares Albion (7,93 
100 
 
oBrix) e Tudla-Milsey (7,77 oBrix ), com valores iguais entre si e superiores às demais 
cultivares. Na testemunha, o teor de SS dos frutos da cultivar Albion destacou-se 
daquele obtido nas demais cultivares, alcançando um valor médio de 7,88 oBrix 
(TABELA 2.1).  
De acordo com Kader (1991), o teor de SS aceitável em frutos de morango é 
de 7,0 oBrix no mínimo, entretanto, pode variar entre 6 a 9 oBrix em frutos maduros. Os 
resultados obtidos no presente experimento estão de acordo com este intervalo, com 
algumas exceções. De acordo com Conti et al. (2002), o mercado consumidor de 
frutos de morango in natura tem preferência por frutos mais doces, entretanto, vale 
ressaltar que o teor de SS é constituído por açúcares, e sua concentração é variável 
de acordo com a cultivar, estádio de maturação, clima e manejo adotado (DAROLT, 
2001). Sendo assim, observou-se que houve a influência do EA sobre o teor de SS de 
frutos, entretanto, em algumas cultivares, os tratamentos promoveram a redução dos 
valores desta variável. 
Os frutos da cultivar Albion (TABELA 2.2) alcançaram um valor de acidez 
titulável (AT) superior aos demais tratamentos com a aplicação de EA via solo, sendo 
este de 0,58 % de ácido cítrico, sem diferir da AT encontrada em frutos do tratamento 
EA via foliar (0,53 % de ácido cítrico). Na cultivar Camarosa, a maior AT foi encontrada 
em frutos do tratamento EA via solo, com valor de 0,74 % de ácido cítrico, diferindo 
dos demais tratamentos. Os frutos das cultivares Camino Real e Campinas 
apresentaram valores superiores de AT, em relação aos demais, no tratamento 
testemunha, com uma AT de 0,84 % de ácido cítrico e 0,71 % de ácido cítrico, 
diferindo dos demais tratamentos. A cultivar Dover não apresentou diferença 
significativa entre os tratamentos testados quanto à variável AT, sendo a maior AT 
desta cultivar de 0,59 % de ácido cítrico.  
Na cultivar Toyonoka, observou-se uma maior AT em frutos originados de 
plantas submetidas à aplicação de EA via solo, de 1,19 % ácido cítrico, sendo que 
este valor difere daqueles obtidos nos demais tratamentos (TABELA 2.2). Em Tudla-
Milsey, a AT dos frutos mostrou-se superior em relação aos demais tratamentos com a 
aplicação de EA alternado, apresentando um valor de 1,31 % de ácido cítrico. Nesta 
cultivar, a diferença em relação à testemunha foi de 126% na AT, representanto um 
fruto de elevada acidez, sendo que o limite aceitável é de 0,8% de ácido cítrico 
(KADER, 1991). Na cultivar Ventana, os maiores valores de AT foram encontrados em 
frutos originados de plantas submetidas aos tratamentos EA via foliar e EA via solo, 
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com valores médios de 0,54 % ácido cítrico e 0,47 % ácido cítrico, sendo estes iguais 
entre si e diferentes dos valores obtidos nos demais tratamentos (TABELA 2.2).     
Com relação aos tratamentos testados, o uso de EA via solo proporcionou 
maior AT em frutos da cultivar Toyonoka, com um valor de 1,19 % de ácido cítrico, 
diferindo da AT encontrada para as demais cultivares (TABELA 2.2). 
No tratamento EA via foliar a AT das cultivares Toyonoka, Camino Real e 
Tudla-Milsey, foi significativamente superior ao das demais cultivares, alcançando 
valores de 0,81 % de ácido cítrico, 0,77 % de ácido cítrico e 0,73 % ácido cítrico, 
respectivamente, iguais entre si e diferentes dos valores obtidos nas demais cultivares. 
Com a aplicação de EA alternado, observou-se um valor de AT significativamente 
superior em frutos da cultivar Tudla-Milsey, sendo este de 1,31 % de ácido cítrico, 
diferindo da média obtida nas demais cultivares. Na testemunha, o teor de AT dos 
frutos da cultivar Camino Real destacou-se daqueles obtidos nas demais cultivares, 
alcançando um valor médio de 0,84 % ácido cítrico (TABELA 2.2).  
 
 
Tabela 2.2  –  Valores médios do teor de acidez total titulável (% ácido cítrico) de oito 
cultivares de morangueiro submetidas a aplicações de extrato da alga 
Ascophyllum nodosum em sistema orgânico de cultivo. Pinhais, UFPR, 
2009. 
Albion 0,58 A d 0,53 AB bc 0,49 B e 0,49 B d
Camarosa 0,74 A b 0,47 B c 0,52 B de 0,51 B cd
Camino Real 0,67 C bc 0,77 B a 0,77 B c 0,84 A a
Campinas 0,58 B cd 0,48 C c 0,55 B de 0,71 A b
Dover 0,57 A d 0,58 A b 0,59 A d 0,58 A c 
Toyonoka 1,19 A a 0,81 B a 0,87 B b 0,58 C c
Tudla-Milsey 0,75 B b 0,73 B a 1,31 A a 0,58 C c
Ventana 0,47 A e 0,54 A bc 0,36 B f 0,37 B e
Médias (Ti)
Coeficiente de variação (CV%) (T) 3,74
Coeficiente de variação (CV%) (Ti) 3,72
NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado às folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicação. 
















De acordo com os resultados apresentados, observou-se influência do EA 
sobre a AT de frutos, sendo que as médias mantiveram-se dentro do limite máximo de 
acidez estipulado para comercialização. Dentre as cultivares avaliadas, somente os 
valores de AT das cultivares Toyonoka (1,19% de ácido cítrico) e Tudla-Milsey (1,31% 
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de ácido cítrico) apresentaram-se fora do limite aceitável com a aplicação de EA via 
solo e EA alternado, respectivamente (TABELA 2.2).  
A relação SS/AT (RSS/AT) (TABELA 2.3), representa a relação entre o teor de 
SS e acidez titulável presentes em frutos, fornecendo uma indicação quanto ao sabor 
do fruto. Esta relação aumenta com o amadurecimento devido ao decréscimo na 
acidez, permitindo alta relação SS/AT em frutos com baixo teor de SS (CHITARRA; 
CHITARRA, 2005).  
Os frutos da cultivar Albion alcançaram um valor de RSS/AT superior aos demais 
tratamentos com a aplicação de EA alternado, sendo este de 17,07, diferindo dos 
demais tratamentos testados (TABELA 2.3). Na cultivar Camarosa, a maior RSS/AT foi 
encontrada em frutos do tratamento EA via foliar, com um valor superior aos obtidos 
nos demais tratamentos, sendo este de 13,71. Os frutos das cultivares Camino Real e 
Campinas apresentaram valores superiores na RSS/AT, considerando os demais 
tratamentos, quando originados de plantas tratadas com EA via solo, com valores de 
12,46 e 16,36, respectivamente. As cultivares Dover, Toyonoka, Tudla-Milsey e 
Ventana obtiveram frutos com RSS/AT superiores na testemunha, com valores de 10,96, 
11,57, 11,27 e 18,46 respectivamente, diferindo significativamente dos demais 
tratamentos.        
 
TABELA 2.3 –  Valores médios da relação entre sólidos solúveis e acidez titulável 
(SS/AT) de oito cultivares de morangueiro submetidas a aplicações 
de extrato da alga Ascophyllum nodosum em sistema orgânico de 
cultivo. Pinhais, UFPR, 2009. 
Albion 13,68 C c 16,05 B a 17,07 A b 16,26 B b
Camarosa 10,44 D e 13,71 A b 12,77 C c 13,33 B c
Camino Real 12,46 A d 8,89 B f 8,88 B e 9,13 B g
Campinas 16,36 A a 13,38 B b 11,94 C d 11,70 C d
Dover 8,67 C g 9,95 B d 8,96 C e 10,96 A f
Toyonoka 5,30 D h 7,19 C g 8,36 B f 11,57 A de
Tudla-Milsey 9,50 B f 9,31 B e 5,95 C g 11,27 A ef
Ventana 15,75 C b 12,46 D c 17,87 B a 18,46 A a
Médias (Ti)
Coeficiente de variação (CV%) (T) 3,88
Coeficiente de variação (CV%) (Ti) 3,86
NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado às folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicação. 

















Com relação aos tratamentos testados, o uso de EA via solo proporcionou 
maior RSS/AT em frutos da cultivar Campinas, com um valor de 16,36, diferindo da 
RSS/AT encontrada para as demais cultivares (TABELA 2.3). No tratamento EA via 
foliar, a RSS/AT da cultivar Albion foi significativamente superior ao das demais 
cultivares, alcançando um valor de 16,05, diferindo das demais cultivares. Com a 
aplicação de EA alternado, observou-se uma RSS/AT significativamente superior, em 
relação às demais cultivares, em frutos da cultivar Ventana, sendo esta de 17,87 em 
média. No tratamento testemunha, a cultivar Ventana obteve a maior RSS/AT quando 
comparada às demais cultivares, com um valor de 18,46 em média (TABELA 2.3).  
Considerando o limite mínimo de SS e máximo de AT para comercialização 
relatado por Kader (1991), temos uma RSS/AT de 8,75. Neste sentido, somente os frutos 
das cultivares Toyonoka e Tudla-Milsei apresentaram valores abaixo deste índice, 
sendo de 5,17 e 5,93, respectivamente, com aplicação de E.A via solo e EA alternado. 
Estes valores são indicativos de frutos com alta acidez, o que pode ser comprovado 
pelo valor de AT observado nos frutos destas cultivares submetidas aos tratamentos 
citados (TABELA 2.2). 
Os resultados demonstram frutos com RSS/AT próximos de 8,75, e outros 
bastante acima do recomendado (TABELA 2.3). Um alto valor de RSS/AT é indicativo de 
excelente combinação entre açúcares e acidez, caracterizando frutos de sabor suave 
(FERREIRA, 2004). Esta condição entretanto, pode ser confundida em frutos com 
baixos teores de SS e AT, que resultarão em uma alta RSS/AT porém, com sabor 
considerado insípido (CHITARRA; CHITARRA, 2005). No experimento de Camargo 
(2008) a relação SS/AT dos frutos ficou entre 6,52 e 9,61 para o sistema orgânico, e 
de modo geral, os valores obtidos foram inferiores aos obtidos no presente trabalho 
com extrato de algas.  
A correta destinação dos frutos de morango para comercialização têm como 
auxílio a determinação do pH dos mesmos, haja visto, a indústria possuir preferência 
por frutos mais ácidos, ocorrendo o inverso no mercado consumidor de frutos de 
morango in natura (CONTI et al., 2002). Com relação a esta variável (TABELA 2.4), os 
frutos da cultivar Albion alcançaram um valor de pH superior com a aplicação de EA 
alternado, sendo este de 3,33 em média, sem entretanto, diferir da testemunha (3,26). 
Na cultivar Camarosa, o maior valor de pH foi encontrado em frutos do tratamento EA 
via solo, com um valor de 3,29, entretanto, este valor não difere daqueles encontrados 
nos tratamentos EA via foliar (3,29) e testemunha (3,27). Os frutos da cultivar Camino 
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Real apresentaram valor superior de pH nos tratamentos testemunha (3,28), EA via 
solo (3,27) e EA via foliar (3,25), com médias iguais entre si.  
A cultivar Campinas (TABELA 2.4) obteve frutos com pH superior nos 
tratamentos EA via solo e EA via foliar, com valores de 3,44 e 3,39, respectivamente, 
superiores aos demais e iguais entre si. A cultivar Dover não demonstrou diferença 
significativa entre os tratamentos testados quanto à variável pH, sendo a maior média 
de pH desta cultivar de 3,30. Na cultivar Toyonoka, observou-se maiores valores de 
pH em frutos originados de plantas submetidas à aplicação de EA alternado e EA via 
solo, com médias de 3,46 e 3,44, respectivamente, sendo estas iguais entre si e 
superiores aos demais tratamentos. Em Tudla-Milsey, o pH dos frutos mostrou-se 
superior em relação aos demais tratamentos com a aplicação de EA via foliar, 
apresentando um valor de 3,35. Na cultivar Ventana, o maior valor de pH foi 
encontrado em frutos originados de plantas submetidas ao tratamento EA via solo, 
com um valor de 3,44, sendo este superior aos obtidos nos demais tratamentos.       
 
TABELA 2.4 –  Valores médios de pH de oito cultivares de morangueiro submetidas a 
aplicações de extrato da alga Ascophyllum nodosum em sistema 
orgânico de cultivo. Pinhais, UFPR, 2009. 
Albion 3,25 B b 3,20 B f 3,33 A b 3,26 AB ab
Camarosa 3,29 A b 3,29 AB cde 3,22 B cd 3,27 AB ab
Camino Real 3,27 A b 3,25 AB def 3,20 B cd 3,28 A ab
Campinas 3,44 A a 3,39 A ab 3,24 B cd 3,29 B ab
Dover 3,22 A b 3,23 A ef 3,18 A d 3,22 A bc
Toyonoka 3,23 B b 3,44 A a 3,46 A a 3,24 B ab
Tudla-Milsey 3,24 B b 3,35 A bc 3,27 B bc 3,14 C c
Ventana 3,44 A a 3,32 B bcd 3,26 B bc 3,31 B a 
Médias (Ti)




NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado às folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicação. 
3,33
3,30 3,31 3,27 3,25
* Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).









Com relação aos tratamentos testados (TABELA 2.4), o uso de EA via solo 
proporcionou frutos de pH mais elevado nas cultivares Campinas e Ventana, com 
média de 3,44 para as duas cultivares, diferindo do pH médio encontrado para as 
demais cultivares. No tratamento EA via foliar o valor médio de pH da cultivar 
Toyonoka, foi significativamente superior ao das demais cultivares, alcançando a 
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média de 3,44, sem diferir entretanto, do pH encontrado em frutos da cultivar 
Campinas. Com a aplicação de EA alternado, observou-se um valor de pH 
significativamente superior em frutos da cultivar Toyonoka, de 3,46, sendo este 
diferente quando comparado aos valores obtidos nos demais tratamentos testados. Na 
testemunha, a cultivar Ventana apresentou o maior valor de pH, sendo este de 3,31, 
entretanto, esta média não difere daquelas encontradas em frutos das demais 
cultivares, com exceção das cultivares Dover e Tudla-Milsey, que obtiveram um pH 
significativamente inferior, de 3,22 e 3,14, respectivamente. De modo geral, observou-
se valores de pH entre 3,14 e 3,46, sendo estes similares aos obtidos por Camargo 
(2008), que variaram entre 3,50 e 3,77 em frutos obtidos no sistema orgânico.  
Os frutos das cultivares Albion, Camino Real, Campinas e Toyonoka 
apresentaram um teor de açúcares redutores (AR) superior com a aplicação de EA via 
solo, sendo estes de 5,61 g de açúcar 100 g-1, 6,72 g açúcar 100 g-1, 4,62 g açúcar 
100 g-1, e 5,03 g açúcar 100 g-1, respectivamente (TABELA 2.5). Na cultivar Camarosa, 
o maior teor de AR quando comparadas as diferentes formas de aplicação do EA, foi 
encontrado em frutos de cultivares submetidas ao tratamento EA via foliar, com um 
valor de 5,64 g açúcar 100 g-1.  
 
TABELA 2.5  –  Valores médios da concentração de açúcares redutores (g açúcar 
100g-1) de oito cultivares de morangueiro submetidas a aplicações 
de extrato de alga em sistema orgânico de cultivo. Pinhais, UFPR, 
2009. 
Albion 5,61 A b 3,67 C f 4,13 B c 4,39 B a
Camarosa 4,19 C e 5,64 A b 5,04 B b 4,41 C a
Camino Real 6,72 A a 6,22 B a 3,64 D d 4,03 C ab
Campinas 4,62 A d 4,29 B cd 2,70 D f 3,74 C bc
Dover 3,31 C f 4,44 A c 4,06 B c 4,30 AB a
Toyonoka 5,03 A c 2,99 C f 3,07 C ef 3,51 B c
Tudla-Milsey 4,56 B de 4,03 C de 6,73 A a 3,70 C bc
Ventana 4,53 A de 4,34 AB cd 3,45 C de 4,19 B a
Médias (Ti)
Coeficiente de variação (CV%) (T) 3,39
NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado às folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicação. 
4,13
4,82 4,45 4,10 4,03
* Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).














A cultivar Dover originou frutos com um teor médio de AR superior, em relação 
aos demais tratamentos, com o uso de EA via foliar (4,44 g açúcar 100 g-1), sem diferir 
entretanto, da testemunha (4,30 g açúcar 100 g-1). Em Tudla-Milsey, o teor de AR dos 
frutos mostrou-se superior em relação aos demais tratamentos com a aplicação de EA 
alternado, apresentando uma média de 6,73 g açúcar 100 g-1 (TABELA 2.5). Na 
cultivar Ventana, o maior teor de AR foi encontrado em frutos originados de plantas 
submetidas ao tratamento EA via solo, com um valor de 4,53 g açúcar 100 g-1, todavia, 
a média do tratamento não difere daquela obtida com o uso de EA via foliar.       
Com relação aos tratamentos testados (TABELA 2.5), o uso de EA via solo e 
EA via foliar proporcionaram maiores teores de AR em frutos da cultivar Camino Real, 
com valores de 6,72 g açúcar 100 g-1 e 6,22 g açúcar 100 g-1, respectivamente, 
diferindo significativamente das demais cultivares.  
Com a aplicação de EA alternado, observou-se um teor de AR 
significativamente superior em frutos da cultivar Tudla-Milsey, de 6,73, em relação às 
demais cultivares. Na testemunha, as cultivares Camarosa (4,41 g açúcar 100 g-1), 
Albion (4,39 g açúcar 100 g-1), Dover (4,30 g açúcar 100 g-1), Ventana (4,19 g açúcar 
100 g-1) e Camino Real (4,03 g açúcar 100 g-1), obtiveram médias significativamente 
iguais entre si. 
Em estudo comparativo de três cultivares de morangueiro em manejo 
convencional, Krivorot e Dris (2002) obtiveram um teor médio de AR de 6,45 g de 
açúcar 100g-1 amostra, discordando da média geral obtida no presente experimento, 
de 4,35 g de açúcar 100g-1. Entretanto, em experimento realizado na região de 
Guarapuava – PR, Camargo (2008) observou que o teor de AR foi influenciado pelo 
sistema de cultivo adotado, apresentando frutos com um teor médio inferior no sistema 
orgânico, com uma média geral de 4,97 g de açúcar 100g-1 amostra. Este resultado é 
similar, porém superior, ao obtido no presente experimento realizado em Pinhais – PR, 
com o uso de EA no sistema orgânico de cultivo do morangueiro, e esta diferença 
pode ser justificada pelo uso de diferentes fontes de nutrientes, características 
próprias de cada cultivar e localidade de cultivo.  
Para a característica antocianinas (TABELA 2.6), os frutos da cultivar Albion 
apresentaram um teor superior com a aplicação de EA via foliar e na testemunha, com 
valores de 57,85 mg de pg-3-gl 100g-1 e 55,44 mg de pg-3-gl 100g-1, respectivamente, 
sendo estes diferentes dos obtidos nos demais tratamentos testados. Na cultivar 
Camarosa, o maior teor de antocianinas quando comparados os diferentes 
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tratamentos, foi encontrado em frutos da testemunha, com valor de 69,90 mg de pg-3-
gl 100g-1, diferindo dos demais tratamentos.  
As cultivares Camino Real e Dover obtiveram teores de antocianinas 
superiores em relação aos demais tratamentos com o uso de EA via solo, com um 
valor de 89,18 mg de pg-3-gl 100g-1, para ambas as cultivares. Os frutos das cultivares 
Campinas, Ventana e Tudla-Milsey, apresentaram teores de antocianinas superiores, 
em relação aos demais tratamentos com o tratamento EA alternado, com valores de 
50,62 mg de pg-3-gl 100g-1, 61,92 mg de pg-3-gl 100g-1 e 65,08 mg de pg-3-gl 100g-1, 
respectivamente. 
 
TABELA 2.6 – Valores médios do teor de antocianinas (mg de pg-3-gl 100g-1) de oito 
cultivares de morangueiro submetidas a aplicações de extrato da 
alga Ascophyllum nodosum em sistema orgânico de cultivo. Pinhais, 
UFPR, 2009. 
     EA via solo    EA via foliar    EA alternado
Albion 45,79 B c 57,85 A b 21,69 C d 55,44 A c
Camarosa 64,74 B b 50,62 C c 53,03 C b 69,90 A b
Camino Real 89,18 A a 77,13 B a 53,03 C b 77,13 B a
Campinas 16,87 D e 43,38 B d 50,62 A b 21,69 C f
Dover 89,18 A a 55,44 C b 43,38 D c 77,13 B a
Toyonoka
Tudla-Milsey 40,97 B d 43,38 B d 65,08 A a 32,82 C d
Ventana 19,28 D e 55,44 B b 61,92 A a 26,51 C e
Médias (Ti)
Coeficiente de variação (CV%) (T) 2,70
* Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). ( - ): não avaliada.
Coeficiente de variação (CV%) (Ti) 2,75
NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado às folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicação. 
45,56
40,79






- - - - -
Tratamentos (Ti)




Com relação aos tratamentos testados (TABELA 2.6), o uso de EA via solo 
proporcionou a obtenção de um valor superior no teor de antocianinas, em relação aos 
demais tratamentos, em frutos das cultivares Camino Real e Dover, com teores 
médios iguais de 89,18 mg de pg-3-gl 100g-1. No tratamento EA via foliar o teor de 
antocianinas de frutos da cultivar Camino Real, foi significativamente superior ao das 
demais cultivares, alcançando o valor de 77,13 mg de pg-3-gl 100g-1. Com a aplicação 
de EA alternado, observou-se um teor de antocianinas significativamente superior em 
frutos das cultivares Tudla-Milsey e Ventana, de 65,08 mg de pg-3-gl 100g-1 e 61,92 
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mg de pg-3-gl 100g-1, respectivamente, em relação às demais cultivares (TABELA 
2.6). Na testemunha, as cultivares Camino Real e Dover obtiveram valores 
significativamente superiores no teor de antocianinas de frutos, sendo estes iguais 
(77,13 mg de pg-3-gl 100g-1) e superiores aos valores obtidos nas demais cultivares.  
Os frutos das cultivares Albion e Camarosa apresentaram teores de vitamina C 
(TABELA 2.7) médios iguais entre si, com o uso de EA via foliar e na testemunha, 
sendo estes valores de 32,35 mg de vit. C 100g-1 e 31,67  mg de vit. C 100g-1, em 
Albion, e 32,04 mg de vit. C 100g-1 e 30,84 de mg vit. C 100g-1, em Camarosa, 
respectivamente. Os frutos da cultivar Camino Real apresentaram um valor superior 
para o teor de vitamina C, em relação aos demais, no tratamento testemunha, com um 
teor de 31,99 mg de vit. C 100g-1.  Na cultivar Campinas, o maior teor de vitamina C foi 
encontrado em frutos do tratamento EA alternado, com um valor de 40,40 mg de vit. C 
100g-1, diferindo dos demais tratamentos.  
 
TABELA 2.7 – Valores médios do teor de vitamina C (mg vit. C 100g-1) de oito 
cultivares de morangueiro submetidas a aplicações de extrato da 
alga Ascophyllum nodosum em sistema orgânico de cultivo. Pinhais, 
UFPR, 2009. 
     EA via solo    EA via foliar
Albion 29,00 B cd 32,35 A b 30,28 AB bc 31,67 A b
Camarosa 28,44 B cd 32,04 A bc 30,13 AB bc 30,84 A b
Camino Real 27,42 B d 29,47 B cd 28,91 B cd 31,99 A b
Campinas 36,79 B a 27,56 C d 40,40 A a 38,15 B a
Dover 27,46 B d 28,18 AB d 26,97 B d 29,85 A b
Toyonoka
Tudla-Milsey 32,71 B b 40,00 A a 32,22 B b 31,62 B b
Ventana 30,73 AB bc 27,55 C d 32,00 A b 29,67 BC b
Médias (Ti)




Coeficiente de variação (CV%) (Ti) 3,19
NOTA: EA via solo = Extrato de alga aplicado ao solo, a partir do plantio, a cada 20 dias; EA via foliar =
Extrato de alga aplicado às folhas, a cada 20 dias; EA alternado = Extrato de alga aplicado de forma
alternada no solo e nas folhas, a cada 20 dias; Testemunha = sem aplicação. 
34,14
29,99
30,36 31,02 31,56 31,97
* Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). ( - ): não avaliada.
35,73
28,12
- - - - -
Tratamentos (Ti)




A cultivar Dover obteve frutos com teor de vitamina C superior na testemunha, 
com um valor de 29,85 mg de vit. C 100g-1, que não difere da média obtida no 
tratamento EA via foliar (28,18 mg de vit. C 100g-1). Na cultivar Tudla-Milsey, 
observou-se um maior teor de vitamina C em frutos originados de plantas submetidas 
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à aplicação de EA via foliar, de 40,00 mg de vit. C 100g-1, diferindo significativamente 
dos demais tratamentos. Em Ventana, o teor de vitamina C dos frutos mostrou-se 
superior em relação aos demais tratamentos com a aplicação de EA alternado, 
apresentando um valor de 32,00 mg de vit. C 100g-1, sem entretanto diferir do 
tratamento EA via solo, que apresentou um valor de 30,73 mg vit. C 100g-1.     
Com relação aos tratamentos testados (TABELA 2.7), o uso de EA via solo, a 
testemunha e o uso de EA alternado, proporcionaram maiores teores de vitamina C 
em frutos da cultivar Campinas, com valores de 36,79 mg de vit. C 100g-1, 38,15 mg 
de vit. C 100g-1 e 40,40 mg de vit. C 100g-1, respectivamente.  
Considerando os resultados obtidos, observou-se que as cultivares testadas 
apresentaram respostas diferenciadas, relativas a cada modo de aplicação do EA. 
Algumas variáveis analisadas foram afetadas positivamente, enquanto outras não 
responderam às aplicações do EA ou mostraram-se inferiores quando submetidas aos 
tratamentos.  
Os resultados obtidos no presente experimento discordam dos resultados de 
Roussos et al. (2009), que ao testarem um composto de extrato de algas comercial 
(Ascophyllum nodosum), não observaram efeito significativo do composto de algas 
sobre o teor de SS, AT e pH, bem como para a concentração de ácidos orgânicos, 
carboidratos, e nem sobre o parâmetro cor, apesar de ter ocorrido aumento no teor de 
antocianina dos frutos. Entretanto, em estudo de Pise e Sabale (2010), foram 
avaliados os efeitos da aplicação de extrato de algas (Ulva fasciata, Sargassum 
ilicifolium e Gracilaria corticata) sobre o crescimento e os componentes bioquímicos do 
feno-grego, em comparação a uma solução nutritiva. Os autores concluíram que os 
extratos de alga influenciaram na pigmentação fotossintética do feno-grego, bem 
como, sobre os teores de carboidratos, proteínas, aminoácidos, polifenóis e nitrogênio.  
Os resultados apresentados por Roussos et al. (2009) e Pise e Sabale (2010) 
corroboram a afirmação de Norrie (2008), de que os efeitos com extrato de algas 
sobre os cultivos são dependentes da cultura e das condições ambientais locais, 
podendo ser evidenciados em certas cultivares e, em outras não causar alterações. 
Por sua vez, os resultados obtidos no presente experimento, nas variáveis analisadas, 
estão de acordo com a literatura pertinente ao uso de extrato de algas sobre os 
cultivos, corroborando a afirmação feita pelo autor. 
De acordo com Norrie (2008), a eficiência do extrato de alga sobre os cultivos é 
influenciada por diversos fatores incluindo, o modo de aplicação (via solo ou foliar), 
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concentração da alga presente na formulação, composição do produto formulado, bem 
como da espécie analisada e suas condições de cultivo. 
Quanto à via de aplicação, os efeitos observados podem ter ocorrido em razão 
da síntese de compostos em diferentes partes vegetais. No tratamento EA via solo, o 
aumento nos níveis de nutrientes na solução pode ter causado uma maior eficiência 
do sistema radicular na absorção (TAIZ; ZEIGER, 2004). A aplicação de EA via foliar 
pode ter promovido efeitos sobre as variáveis analisadas, em razão da pronta 
disponibilidade de compostos para uso metabólico. Nesta forma de aplicação, a 
absorção se dá por difusão, reduzindo o tempo entre a aplicação e a absorção pela 
planta (MARSCHNER, 1986; TAIZ; ZEIGER, 2004). O tratamento EA alternado pode 
ter promovido a sinergia entre os processos ocorridos no sistema radicular e parte 
aérea, permitindo em alguns casos, a obtenção de melhores resultados quanto às 
variáveis e cultivares avaliadas.   
Com relação ao EA aplicado no presente experimento, a presença de 
nutrientes, aminoácidos e compostos reguladores vegetais em sua composição podem 
ter sido responsáveis por alterações no metabolismo de acúmulo de compostos nos 
frutos. Os aminoácidos e nutrientes presentes no extrato de algas marinhas 
desempenham um importante papel na nutrição vegetal e na sua fisiologia, pois 
provavelmente atuam como ativadores enzimáticos (SAGI et al., 1998). Além disso, a 
presença de reguladores vegetais em extratos de algas marinhas é capaz de 
promover alterações nos processos metabólicos vegetais (SENN, 1987). Dentre as 
funções dos reguladores vegetais, destacam-se a  regulação  da  intensidade  e  da  
orientação  do  crescimento,  da  atividade metabólica, do  transporte, da estocagem e 
mobilização de materiais nutritivos (LARCHER, 2006).  
As citocininas estão envolvidas em muitos processos de desenvolvimento, tais 
como, a divisão celular, a formação e regeneração de órgãos, a dominância apical, a 
mobilidade de nutrientes, e a juvenilidade. São transportadas e acumuladas em 
tecidos tratados com citocininas, e estudos sugerem que esta mobilização de 
nutrientes possa originar uma nova relação fonte-dreno (TAIZ; ZEIGER, 2004). O EA 
da alga Ascophyllum nodosum, aplicado no presente experimento, contém substâncias 
tais como a trans-zeatina, dihidrozeatina e dihidrozeatina ribosídeo, capazes de atuar 
como citocininas, o que pode ter influenciado na mobilidade e acúmulo de compostos 
nos frutos. De acordo com Salisbury e Ross  (1994), os efeitos  dos  reguladores  
vegetais dependem da espécie vegetal,  da parte da planta, do estádio de 
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desenvolvimento, da concentração, da interação com outros compostos e dos fatores 
ambientais envolvidos.  
 Considerando a tecnologia de produção, o acúmulo de compostos nos frutos 
pode ter sido influenciado pela presença de túnel baixo no cultivo, pelo desempenho 
próprio de cada cultivar, pelo sistema de produção orgânico, e também pela 
fertilização adotada. Dentre diversos estudos, foi observado que as variáveis 
analisadas no presente estudo podem ter sido influenciadas positivamente pela 
presença de ambiente protegido no cultivo, pelo sistema de produção orgânico, pelo 
uso de cobertura na superfície dos canteiros, tipo de irrigação, dentre outras 
tecnologias, promovendo alterações na concentração de compostos de frutos e 
hortaliças (LEITE, 2004; COSTA, 2009). 
O excesso de chuvas e temperaturas elevadas durante o desenvolvimento e a 
maturação de frutos tornam os mesmos mais aquosos, com baixos teores de açúcares 
e ácido ascórbico (BALBINO, 2003), o que possivelmente pode ter influenciado na 
ocorrência de resultados inferiores em algumas variáveis, principalmente no teor de 
vitamina C obtido. A colheita de frutos para avaliação ocorreu em Dezembro, e neste 
período houve a ocorrência de precipitação considerável (233,40 mm de chuva em 
média) e temperaturas mais elevadas do que nos meses anteriores (Tmédia: 20,1
oC) 
(ANEXO 1). Sob temperaturas mais elevadas, a necessidade hídrica vegetal é 
aumentada, promovendo maior absorção e translocação de água para manutenção 
dos frutos. Por ser uma vitamina hidrossolúvel (HALLIWELL, 2001), possivelmente o 
teor de vitamina C dos frutos foi reduzido em razão do maior teor de água contido no 
interior dos frutos. 
As temperaturas elevadas e a maior radiação do período podem ter contribuído 
para uma maior síntese de antocianinas, com destino à proteção das células vegetais 
da radição UV-B (TAIZ; ZEIGER, 2004). Em morangos, as antocianinas são a classe 
mais significativa de metabólitos secundários, juntamente com outros fenólicos, como 
a catequina, o ácido elágio e a quercetina (SAONA-RODRIGUEZ et al., 1998). Além 
de ser responsável pela cor característica dos vegetais, este flavonóide pode atuar 
como um regulador endógeno do transporte polar da auxina, promovendo o 
deslocamento de inibidores de proteínas quinases e fosfatases. As fosfatases atuam 
na regulação enzimática, expressão gênica e na transdução de sinal, e desta forma, a 
maior síntese de antocianinas pode ter influenciado no desempenho vegetal, alterando 




3.4.  CONCLUSÕES 
 
 
    A aplicação do extrato da alga Ascophyllum nodosum promoveu diferenças 
significativas nas variáveis físico-químicas avaliadas. 
    Foi observado um comportamento diferenciado entre as cultivares testadas, sendo 
os resultados variáveis de acordo com o tratamento ao qual cada cultivar foi 
submetida.  
    Os tratamentos que permitiram a obtenção de teores mais elevados das variáveis 
físico-químicas avaliadas foram EA alternado e EA via solo. 
    Os teores de sólidos solúveis e acidez titulável ficaram dentro do limite mínimo e 
máximo estabelecido para comercialização. 
    A cultivar Camino Real destacou-se pelo teor de açúcares redutores e antocianinas 
dos frutos, merecendo destaque também, a cultivar Campinas pelo teor de 
vitamina C. 
    Recomenda-se o uso de extrato de alga no manejo das cultivares Albion, 
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4. CONCLUSÕES GERAIS E CONSIDERAÇÕES  
 
 
O mercado consumidor tem mostrado alterações em suas preferências, e 
observa-se que cada vez mais os consumidores passam a valorizar na decisão de 
compra, não somente o preço, mas outras questões tais como a qualidade e sanidade 
dos produtos hortícolas, aliadas a um processo produtivo sustentável, e que faça o uso 
racional de insumos.  
Considerando a alta contaminação encontrada no cultivo do morango, o uso 
de extratos de algas é capaz de atender à preferência do mercado consumidor, 
permitindo a obtenção de frutos isentos de resíduos. O uso de algas marinhas na 
agricultura não é recente, e cada vez mais têm-se buscado a compreensão de seus 
efeitos biofertilizantes e bioestimulantes sobre os cultivos agrícolas.  
O uso do extrato da alga Ascophyllum nodosum, nas condições deste 
experimento, demonstrou seu bom potencial como biofertilizante de ação 
bioestimulante do desempenho vegetal. O diferencial deste trabalho é o uso exclusivo 
de extrato de alga marinha no cultivo orgânico do morangueiro, o qual normalmente 
utiliza adubação orgânica complementar durante seu ciclo, após o transplante.  
A aplicação do extrato desta alga promoveu diferenças significativas nas 
características produtividade, massa fresca de estolões e número de frutos, bem como 
sobre as variáveis físico-químicas avaliadas. Entretanto, observou-se que o uso de EA 
promoveu uma resposta diferenciada entre as cultivares testadas, sendo os resultados 
variáveis de acordo com o tratamento ao qual cada cultivar foi submetida.  
As maiores médias de produtividade foram obtidas nas cultivares Camino 
Real, com aplicação de EA alternado e foliar, e em Camarosa, com aplicação via foliar. 
A menor emissão de estolões foi observada na cultivar Albion. A cultivar Dover 
destacou-se quanto ao número de frutos em todos os tratamentos com EA. Os frutos 
das cultivares Albion, Camarosa, Camino Real e Ventana destacaram-se quanto às 
variáveis massa média, diâmetro equatorial e diâmetro longitudinal.  
Os teores de sólidos solúveis e acidez titulável ficaram dentro dos limites 
mínimo e máximo estabelecidos para comercialização. Os maiores teores de SS foram 
obtidos nas cultivares Albion e Campinas, com uso de EA via solo. A relação SS/AT 
demonstrou que os frutos apresentaram ótimo balanço entre açúcares e acidez, 
característicos de frutos com sabor suave. O pH demonstrou que os frutos submetidos 
à aplicação de EA são compatíveis com as exigências do mercado consumidor in 
natura. A cultivar Camino Real apresentou os maiores teores de antocianinas e 
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açúcares redutores. A maior média geral desta variável foi obtida com a aplicação de 
extrato de alga via solo. O teor de antocianinas mostrou-se elevado, caracterizando 
frutos de coloração vermelha bastante pronunciada. A maior média geral neste caso 
ocorreu com a aplicação de extrato de alga via foliar. Merece destaque a cultivar 
Campinas, que obteve o maior teor de vitamina C, dentre as cultivares, com a 
aplicação alternada de extrato de alga. 
Os resultados desse trabalho demonstram que os benefícios dos extratos de 
algas marinhas são dependentes de diversos fatores, podendo ser mais evidentes em 
certas cultivares que em outras. Os mecanismos de ação dos extratos de algas 
marinhas sobre os cultivos agrícolas ainda não estão totalmente elucidados, e desta 
forma, pesquisas com esse foco são de grande interesse na melhoria da produção e 
qualidade dos produtos hortícolas, com especial interesse no cultivo orgânico, por ser 








5.  ANEXOS 
 
 
ANEXO 1 – Análise de variância referente à produtividade total, massa fresca de 
estolões e número de frutos de oito cultivares de morangueiro 
submetidas a aplicações de extrato da alga Ascophyllum nodosum em 









Número de frutos 
(unid.)
Cultivar 7 178376,885** 7799,235** 14332,999**
Resíduo (a) 16 731,902 51,173 40,792
Aplicação Extrato de alga 3 2750,267** 529,452** 439,76**
Interação Cultivar x Extrato de alga 21 8792,366** 640,803** 658,602**














** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01) - 
NS
 Não significativo  
 
 
ANEXO 2 – Análise de variância referente à massa média, diâmetro equatorial e 
diâmetro longitudinal de frutos de oito cultivares de morangueiro 
submetidas a aplicações de extrato da alga Ascophyllum nodosum em 
sistema orgânico de cultivo. PINHAIS, PR, 2009. 








Cultivar 7 176,359** 237,777** 234,326**
Resíduo (a) 16 2,741 5,367 11,783
































ANEXO 3 – Análise de variância referente à concentração de sólidos solúveis totais, 
acidez total titulável e relação SS/AT de frutos de oito cultivares de 
morangueiro submetidas a aplicações de extrato da alga Ascophyllum 





Acidez titulável        
(%)
Relação          
(SS/AT)
Cultivar 7    4,867**    0,297** 101,363**
Resíduo (a) 16 0,014 0,000 0,137
Aplicação Extrato de alga 3    1,052**    0,071**   17,624**
Interação Cultivar x Extrato de alga 21     0,870**     0,078**   11,217**














** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01)  -  
NS
 Não significativo  
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ANEXO 4 – Análise de variância referente ao pH e à concentração de açúcares 
redutores de frutos de oito cultivares de morangueiro submetidas a 
aplicações de extrato da alga Ascophyllum nodosum em sistema 
orgânico de cultivo. PINHAIS, PR, 2009. 
pH




Cultivar 7    0,029**     3,322**
Resíduo (a) 16 0,001 0,022
Aplicação Extrato de alga 3    0,017**     3,157**
Interação Cultivar x Extrato de alga 21    0,016**     2,741**












** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01) - 
NS




ANEXO 5 – Análise de variância referente ao teor de antocianinas e vitamina C de 
frutos de oito cultivares de morangueiro submetidas a aplicações de 
extrato da alga Ascophyllum nodosum em sistema orgânico de cultivo. 
PINHAIS, PR, 2009. 





Vitamina C                   
(mg vit. C 100g
-1
)
Cultivar 6 2638,890**  88,051**
Resíduo (a) 14 2,113 1,222
Aplicação Extrato de alga 3  88,062**  10,121**
Interação Cultivar x Extrato de alga 18 943,718**  28,598**









** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01) - 
NS
 Não significativo
Fonte de variação
Graus de 
Liberdade
 
